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PROBLEMES 


POUR 


LES ARPENTEURS^ 

AVEC DIFFÉRENTES SOLUTIONS, 



Par L?MASCHERONL 


OUVRAGE TRADUIT DE L'ITALIEN. 


A P A R I S, 

Chez Coi7&cx£ii, Imprimeur- libraire, et propriétaire delà 
librairie mathématique de Dufrat , quai des Augustins^ 
o°. 71. 


An XI — i8o3. 


Cejf Problêmes se trouvent : 

.' », 

A Angers , chez Fourier-Mame. 
Angoulème , chez Barosas et chez BaoQtrissE* 
Autun , chez Daufhik* 
Bourg 9 chez Vernarel et chez Bottier. 
Bruxelles , chez le Charlier. 
Colixiar I chez Fontaine. 
GlenBont-Ferrafid y chez Roussbt. 
Dijouy chez Coquet, 
Dôle , chez Joly. 
Oand, chez de Goesin^Verhasohs* 
Genève , chez Pasghouo. 
Lafère , chez Tronquot. 
I#ille; chez Vanaceere. 
Lyon , chez les frères Périsse et chez Satt. 
Metz, chez Devilly, 
Nancy , chez M«ne BowTonx. 
Nismès, chez Gaude et Melquiond. 
Périgueux, chez Mom Dubreuil. 
Rennes ^ chez Blouet. 

Rouen , chez Vallée frères , et chez Renault. 
Strasbourg y chez Levrault frères. 
Toulouse, chez Manavit. 
Tours, chez Pescrerard et Ma^ie. 
Aux Sables , chez Feàet^ 
Aixy chez Carraccioli. 
Rayonne /chez Gosse et Bokzom. 
Nantes , chez Foret. 
Bordeaux , chez LaI^^^e. \ - 
Saint-Omer , chez HjucÎuet. 
Dunkerque , chez Frémaux, ^ 
La Rochelle , chez Sanlecqve. 
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NOTÉ DU TRADUCTÊtJJRi 

Cet ouvrage <ie Fautear de là Géométrie 
du Compas > destiné par lui à Tasage jffut^ 
tictilieîr des arpenteurs > peut cependant 
être lu avec ihiit par tous cetixqiïi étudient 
les Mathémâtiqties. 

Il contient uù avisez grà:nd nombre éé 
propositions de Géométrie , que Fauteur ^ 
pour des raisons qu'il fait connaître dani 
sa préface / s'est contenté d'énoncer ; 
et que le traducteur, pour les mêmes 
motifs ^ a aussi laissées sans démons- 
tration. 

La recherche de ces démonstrations^ 
J^ sera , pour les élèves , un exercice utile 

et agréable. 

Les trois premiers livres ne renferment 
aiicime proposition qui ne puisse être fa- 
cilement démontrée par ceux qui possé- 
deront bien les élémens d^Algèbre et de 
Géométrie. 

Pour le quatrième , ils pourrom s'aider 
de la Polygonométrie 4e M, Lhuillier , et 
de l'ouvrage que le C. Gamot vient de 
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publier sous le titre dç Géométrie de pOr 
sition. 

Enfin, Je cinquième lirre, après quel- 
ques propositions simples^ pour lesquelles 
ÏIls pourront cansulter les élémens de Géo- 
métrie du C. Ly-^gendre et les notes dont 
illes al^iitsu'vre,^ en renferme quelques 
autres plus uifiiciL s, dont les démonstra-» 
lions pourraient être longues et pénibles > 
si Ton s'en tenait aux principes de la Géo-* 
Blé trie ordinaire , mais se trouveront iaci- 
iemeiit au moyen des formules que four-» 

nit le calcul intégral pour U cubâCure dies 
soudes. 
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PRÉFACE DE DAÙTE UR.. 


Beaucoup des problèmes reiifermës danà?' 
ce recueil: sont très-connus , et je me serais- 
dispense de les y réunir , si les solutions^ 
que j^fen donne^ étaient aussi répandues , 
et si elfes ne présentaient sourent des- 
applications faciles et commodes dans- 
Ta pratique. Il m'a semblé ensuite qu'il' 
rie serait pas^ inutile de faire suivre chaque 
problème de toutes lès solutions que j'en^ 
possédais , afin que Tarpenteur put avoir, 
dans un petit volume, plusieurs manières 
différentes d'obtenir le même résultat;, 
mais j'ai cru superflu d'y joindre les dé- 
monstratrbns , qui souvent se présentent 
d'elles-mêmes , etqui , dans les autres cas, 
fourniront un exercice utile à ceux qut 
^voudront 5^en occuper.. 

J*àvais-publié , en 17S7 , parmi les addi- 
tions au cours de mathématiques de M. Bos- 
sut> un petit mémoire intitulé' : Méthode 
"pour la fnesure dès polygones plans, Deuae 
ans après y M. Lhuillîer publia à Genève 
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fta Poîygondniéttie. Je tecOiiîiuS en la 11- 
Bant , non-seulement que mon ouvl'age 
tenfermait tous ses problêmes , mais que 
Ijfies' solutions analytiques m^avaient coiï- 
dûit aux mêmes formules , et que nous 
avions suivi pas à pas la même carrière* 
tJn accord aussi parfait avec ce célèbre. 
Géomètre > fut pour moi d'tatt grand prix ^ 
et la preuve la plus complette que mon tra* 
Vail pouvait être de quelque utilité. Je 
donne ici les mêmes problême s , accompa^^ 
gnés des formules qui servent à les résoudre 
et des régies générales que je publiai alors: 
Au reste , l^ouvrage de M. Lhuillier ne fait 
pas Seulement honneur à son érudition y il 
î*a enrichi de démonstrations géométriques 
qui lui appartiennent 9 et de beaucoup 
d^exemples d^un bon choix qui éclairassent 
ses méthodes. 

Cet ouvrage contient deux additîoiis au 
mémoire cité plus haut : la première est 
Une application des règles de la Polygo- 
tiométrie^ à la mesure des côtés et des an-* 
gles dans certains systèmes de ligne» 
droites ^ disposées de manière à se coupes 


9 
m.cc6SÛtement sovm des angles quelcon-f 

ques , la dernière se terminant à l'origine 
de la |)remière sans néanmoins former de 
polygone : je crois que cette applicatioii 
trouvera sa place dans le calcul àes trian- 
gles que Ton forme pour lever des plans ou 
pour tracer des méridiennes . 

La seconde addition est un essai de Po- 
lygonométrie solide , imitée de la Polygo- 
nométrie plané. J'en avais jeté les pre- 
mières idées dans la solution des problèmes 
VÏI et VIII du livre V , sur la^olidité de 
la pyramide , quand je vis les mêmes ré- 
sultats dans un mémoire de l'immortel 
Euler , imprimé en 1768 , dans le tome IV 
des nouveaux commentaires de Péters- 
bourg ; en cherchant à conserver ce qui 
m'appartient dans cette matière , je rends 
justice avec plaisir aux travaux de cet il- 
lustre autour. 

H 

On trouvera encore ici la solution géné- 
rale du problême relatif à la solidité d\in 
polyèdre ^ qui a potu- bases deux polygones 
parallèles , et dont les autres faces sont des 
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12 PROBLâHSS 

WCL 3L 3. Si d^un point j^on pouvait allor en AetB^ 
et si , en prenant VC=^ VA , on pouvait aller 
aussi de C en ^^ on aurait 

n9. 4. 4* Si du point V on peut aller en A et 
J?9 et si^ en prenant sur VA et /^^, des parties 
VD et /^£, on peut aller de ^ en È, on 
aura 

5* Si dans le triangle A VB , on peut me* 
sur^ deux angles et le côté A V, on aura 




sini?* 


Si Ton peut y mesurer deux angles et le 
côté BV^ on aura ^ 

sin A 

6. Si Pon peut mesurer Fangle V et les deux 
côtés AVet BVy on aura 


AB^ l^iAr +BV^aAV.By. cos AVB). 

« 

On peut encore trouver AB de cette ma- 
nière: * 


POUR LES ARPENTEURS. ï3 

• Au moyen de réquatiori : 

tang = --— Tî:>tang -fiZJÎl > 

a BF+Af^ s 

on cherchera àconnaître tang et par con* 

jt—B 

séquent ^ — - ; cette demî-difiGérence djes an- 
gles VAB , VBA y ajoutée à leur demi-somme 
' — - — donnera le plus grand angle A opposé 

au côté B V que l'on suppose îcî plus grand 
que AV , et soustraite de la même demi- 
somme, elle donnera le plu5 petit angle. Alors 
on aura AB comme par la solu tion 5. 

7. On pourra faire en sort^ que l'angle VtjQ.$i 
soit droit > et mesurer AJ^ et BV. on aura 


'■ i ■ _ % '^_* 


AB=:V{AP^ -ArBf^y, 


8. Si pouvant faire droit Fangle P^, on pou- 
vait déplus mesurer un des angles AétB, et 
• un des côtés ^/^, ^F", on aurait 

^ AB=LAVsécFAB=i^ ^^ , 
• ' coiFAB^ 

, ou bien 

AB =^ BF s^Q FBA z^ ^^ 


cos ysA* 

9: SiJ'on peutliiire droit l'ançle-<4 et me-ïio.î< 


l6 PROBLÈMES 

4. Voyez les solutions 5^ 8, 10, il y xa 
et i3 du problême I^, qui uç supposent 
la ligne AR accessible que par une de ses 
extrémités» 

' ^* 5, Si Ton ne pouvait: ni prolonger la droite 
CZ ni mesurer Tangle (7, pu diviserait une 
droite CB en deux parties égales, de manière 
que Ton pût mesurer les angles CAZ j CBZy 
et on aurait 

V \ «m* AZB siïï AZB J 

6, Si le point A n'était pas le milieu de CB^ 
on aurait. 

CZ:=m 

^ \ ' sm\AZB ' 8111 AZB ^ 

7. Ayant trouvé A^ a^i paoyen de l'équa- 
lion 

sin-/^^5 
et les angles CeïZ au moyen de l'équation , 

C^Z AZ-^AC C^2i , 


tang ". =cs — ^— — ---- tang 


■ y ■»■■» 


a AZ-\-AC "" a 
( Voyez la solution 6 du problème I); on aura 

smAZC sinACZ 

8. 


3?0UR iES ARÏEIfTEUÏlS. I7 

8, Les points-^ et 5 étant en ligne droite, 
Si l'angle ZAC ^st ïa moitié, et ^l'angle ABZ, 
le quart d'un angle droit , on aura 

g. En faisant Tangle ZAB = ZAC et no. lo, 
^ jB = A C^ on aura : 

K^^^Z^AÈ^^^^-^éÊ: 

sin AZB 

Application à la mesure des hauteurs. 

Si Ton voulait mesurer la hauteur d'une na lu 
tour AB élevée perpendiculairement k BV^ 
<on aurait : 

: ABt=Br tang ^, ou simplement AC^BV 

«i l'angle 7^* était la moitié d'un droit. 

Si l'on voulait mesurer la longueur d'un kg. it. 
. mur en talus^z^jB, on aurait comme dans la 
solution 5 du problème I : 

sîn t^ 

AB = Bf^-t—^. 

sm j% 

Si Ton ne pouvait pas mesurer l'angle ZCA^ na. ii. 
que le mur en talus ZC fait avec CA que 
l'on peut mesurer, on obtiendrait ZC par 
le moyen des formules des solutipùs 5,6,7, 
et 8 du problème IL 
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PROBLÈMES 

PROBLÊME II L 


Mesurer la ligne XZ entièrement inaccessible. 

Solutions. 

4 
\ $ 

!• Ayant pris un point C accessible, le. 
. point ud dans la direction de CZ , le point B 
dans la direction de CXy et le point M au 
ne. 14. milieu de ^J5 , on déterminera le point P 
ou MZ coupe CB , le point Q ou MX 
coupe CAy et en portant de C vers A sur 

AC. CP 
CA la ligne Cz= ^^^ ^^ • 

et sur es la ligne Cr= — ^ -^ ^ 

on aura a;:^^ égale et parallèle à XZ. 

2. Si le point M ne pouvait pas se prendre 
sur la moitié de AB ^ il faudrait faire 

MB.ACCP 


Cx=:* 


MA.BC—AB.CP. 
MÀ.BC.Cq 


MB.AC—AB.Cq 

et XZ serait encore égale et parallèle à XZ. 
3. Si des obstacles empêchaient de prendre 
sur le terreiu Içs lig^es Cz et Cx , on aurait 
en général _ 
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et XZ s'obtiçBdrait ainsi par la racine de va- 
leurs toutes connues j ç^r le no. 2 fournit le 
moyen de cpnnaître C^ Bt=€zi 

; JDans le cas de C^ == Ç£^ on- aura 

r 4. Si l'on^ fait droit l'àrigïe ^ACB , et fei 
Ton prend ^C= (7^ , oii aura ' ' 

6. Si Poh; trouvait. oommode de prendrewe, xS. 
les pomts B et A sur une droite 'BA^ telle 
i^ue l'espace comiiris; fenfre -Bj^ et XZ fût 
inaccessible , on fixerait un point C- en de- 
hors > à la rencontre, des lignes X5 et ZA 
et prenant lé point M- au milieu de BA -, 
marq'ùaiit lé point P ou MZ coupe Ca et 
le point Ç ou XM coupe AC, portant sur le 

prolongéiiieiit de ZC la ligne Cz^é^L^ 

'■' '••■■ '■•'" .■ . ■ p- ■ ^ ep-^BP^ 

et sur le prolongement de XC la ligne 
^ _ BC.CQ . ^ 

~ CaZ^Q ^^°^ *"*^^^*^ ^-^ ^S^® 6* parallèle 


à .... _, 


Ba 


SO PROBLÈMES 

6. Si le point M n'était pas au milieu de 
\^B, il feudrait prendre 

MB.AaCP 
^'~AB.CP-MA.BO' 

MA.BaCQ 
^^"AB.CQ—MB.AO 

fi. Si l*on ne pouvait mesurer sur le ter- 
rain ni Cz ni Cx , on trouverait XZ au 
moyen de l'équation: 

qui, dans le cas de (7^= BC, donnerait : 

8.. En faisant droit l*angle ACB et prenant 
'AC^CB, on aura 

fiG. le. - 9- Si Tou fait l'angle ZAB égal à l'angle 
XAZ ; et si l'on se retire sur AB jusqu'à ce 
qu'on ait trouvé un point -B, tel que l'angle 
ABX^<^Qfi-'ZAB=BXA\ on aura 

.^xnZAB 


\ • 


sin AZB 
wa. 17. 10. Ayant fait droit l'angle XABy et s'é- 
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tant retiré sur ^B jusqu'en un point J5 tel 
que Fangle ABZ soit droit , on déterminera 
le point Z) ou XA est rencontrée par la per- 
pendiculaire BD au point B dé la l£gne BX^' 
et le point C ou ZB est rencontrée par la per- 
pendièulaîre au point A de AZ''^ on aura en- 
suite : 

OU pour pouvoir^ appliquer plus commodé- 
ment les logarithmes ^ 

II. Ayant éit droit Fangle XAB^ et ayant ïig. it^ 
trouvé sur la ligne AB le point B où l'on a 
encore un angle droit ABZ , on déterminera 
sur la même droite AB les points D e,t G 
tels que les angles BDZ et ACX soient demi- 
droits y et Ton aura 

formule qui se prêtera plus facilement au cal- 
cul logarithmique €n récrivant ainsi: 
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-=-vc-^^--)- 


12. Si trois jpQiats ^,B, C sont trouvés dencv 19^ 

6 5 


32 PROBLEMES 

nianîère que Von puisse faire droits les angles^ 
XAXy XBZ y XCZ^ on aura, en représen- 

tant par P la d^mie somme -r^ 


■■i^aiwwi 
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' Vg^. AB.BC.CA 

ou bien ayant treuvé sur ^C un point P, tel 
que l'angle APB soit droit, on aura^ 

SA,BC 

. .-'XZ== -—. 

BP 

1 3. Si les trois points A, B, C sont tels 
"•*•*"*• que les angles XAZ , XBZ , XCZ soient 
demi-droits , on aura 

Ùb^bcca 


•^4^- 


en faisant comme* plus haut ' 

Jb+bc+ca w 

et lorsqu'ori pourra faire droit l'angle APB ^ 
cette formule se réduira à 

BA.BC 

4 

KG. ^i. 14. Ayant mesuré la base AB et les angle» 
que font avec cette base et avec la ligne XZ 
les droites AZ et BX ^ on aura 


POUR LES ARPENTEURS. 23 


AX=AB 


sin ABX 
sin AXB 


OU 


siQ AZJi 


sukBXA 


sxaBKA 


et en joignant aux deux premières valeurs 
celle de Tangle XAZ y ou aux deux dernières 
celle de Fangle XBZ y on aura XZ pay la. 
solution 6 du problème I. 

1 5. En conservant les eonditioris du n^*^ pré- 
cédent y on aura encore la valeur de X,Z par 
l'une ou l'autre des deux équations : 


r. 


'AB 


y Vsin» 


iin* ABX . aîn*jàBZ sinjiBX sinABJ^ 


JLB 


^ Vsin* 


sliv^BAX sin^BAZ s\nBAX<^\n7iAZ 

f-^-rTTTT-:— ^ — T^T-: r:rr cos -XB^ 


^jr^ siii*Jî^u4 smBXA sinBZA 


) 


1 6* Si l'on fait droit Fangle XAB y et si y. n^ ^^ 
après avoir trouvé le point By on l'angle 
ABZ est aussi droit, on observe les anglçs 
ZAB et ABZ , on aura ; 

XZ^AB K' [ I + ( tangZ-^^ ~ tang XBAy\^ 

ou bien , si Ton appelle A l'angle qui dans les 
tables a pour tangente la différence des tan- 
gentes des angles ZAB et XBA ^ on aura 
XZ-AB sec A^ 

B 4 
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^4 PROBLEMES 

KG. 9u ly. Ayant planté une jalon en (7^ de ma- 
nière que l'angle XCZ soit obtus, et ayant Aé^ 
terminé sut ZC et XC deux points ^ et j^ 
tels que les angles XAZ et XJBZ soient droits^ 
on aiira: * 

_ a> ^^- J5C. CA 

i8. Ayant trouvé les deux poipts A ^t Ti 
comme dans le n®. précédent, et (^ étant le 
point où se rencontrent les deux lignes XA et 
ZBl^ on aura: 

FjG. 22; ï9» Si Ton prend le point C7de manière que 
les rayons visuels dirigés de ce point aux ex- 
trémités Jf et -2^ de la distance proposée for- 
ment entr'eux un angle droit XCZ y et qu'on 
prolonge ZC et XC en A etB jusqu'à ce que 
les angles ÇAXy CBZ soient demi - droits > 
on aura précisément 

XZ:^AB. 

riG. 23. %o. Ayant fait droits les angles XAB^ ZAC 
et demi - droits les angleç XBAy ZCAy on 
aura, encore 

xzzi^m. 
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^Applicctiion à la mesure des hauteurs. 

Si l'on se propose de déterminer la hauteur no. tr^- 
inaccessible jiB , en supposant que l'on peut 
inesurer la partie DC de l'horizontale DB et 
les angles ADB et ACB , on aura : 

sin DAC 

Si Z)C ne se mesurant pas sur l'horizon- fig-îs. 
taie CB faisait un angle quelconque avec l'ho- 
rizon, et si eh même temps le plan du triangle 
ADC n^était pas le même que le plan du 
triangle vertical ÀCBy on déterminerait en- 
core AB par la formule 

\ 

sïn ~AJDC 

AB—DC - — =r-r^ sin ACB. 

sin DAC 

Si à la hauteur AB de la tour on voulait 
ajouter la quantité BE dont le point JS est 
élevé au-deasus de l'horizontale CB , connais- 
sant l'angle BCEy et par suite les angles CEB 
çt ACE y on aurait 

^r. ^x^sîn ADC. sîn ACE 

AE^=lDC ^ 

siii DAa 3in CE A 

et cette formule serait encore vraie si le trian- 
gle AD C n'était pas vertical et si la ligne DE 
n'était pas hprîzontale. 


hg. 96. 
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S'il s'agit de mesurer la hauteur AB éhwt 
mur en talu? , connaissant Tangle ABE de 
son inclinaison isur Thorizpntale BE et Tangle 
B CF du niveau CB avec rhorizontàle CF et 
par conséquent le complément CBF de cet 
angle , ou aura 

CBA—T.'jo'^'-CBF — ABE , 


et AB:. 


sîn ^DC. sin ACB 
^^nDÂcT^nTCBÂ' 


CAS PARTICULIERS. 

^ PreiïiierCas. 

no. a5. Oit peut, du sommet d*une tour AB, mesi»* 
rer l'horizontale inaccessible Z) (7, si l'on con- 
naît là hauteur AB de cette tour, et si Yon 
peut mesurer les angles CAB, DAB,DAC'y 
on a en efiFet alors : . 

DC=AB y'C sec' CAB 4- sec * DAB 

— 2 sec. CAB sec. DAB cos DACy. 

ne 24, Si le plan du triangle DAÇ était vertical, 
c'ést-à-dire , si la ligne DC était le prolonge- 
ment de BCj on aurait : 

DQ=AB ( tang DAB— tàng CAB > 


pour. les aupe nt eurs. x^. 
Deuxième Cas. 

Supposons que ron veuille déterminer, par w^- »7« 
rapport à trois points connus, la position d'un 
quatrième point d'où Ton peut voir .les trois 
premiers , sans que d'aucun des premiers on 
puisse découvrir le quatrième ; ces' trois points 
étant, par exemple, les sommets de trois 
clochers que Ton apperçoit du lieu qu'il s'agit 
de déterminer , mais sur lesquels on ne peut 
pas monter pour le découvrir. , 

Soient >^ , -B , C7 les trois points connus de 
position, et Z) le point inconnu duquel on 
peut observer les angles /w et w ; on demande 
les distances BD^AD et CD. 

On aura d'abord 

^ u4£ sîn (m+n) ^ ^ 

Cot. X = — ^-: ' ri^\ ~ cet (B—n) , 

ou afin de pouvoir appliquer plus commo- 
dément le calcul logarithmique 

^ >« v/ sin (C sin (to+ti) \ 

\sinB^Csmmcps(£'n) / 

Ayant trouvé de cette manière le segment 
X de l'angle BAC y on connaîtra par consé-' 
quent l'autre segment CAD , et on aura : 
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sm X 


sinns 


^^ sin (m+x) 
sin 7» 

CA ^^° ^""^-^^ 


DC=CA 


sin n 
sin y 

■ III— • 

sin /z 


Si B était plus petit que w, cot (B-^n) 
deviendrait négative. 

Si le point Z) était dans l'intérieur du trian- 
gle ABC y on aurait m -^ n plus grand que 
180^ et sin ( m -h 72 ) serait négatif. 

Dans le cas où l'on aurait B=^n y le pro- 
blême serait indéterminé , puisqu'alors un 
cercle devrait passer par les quatre points A, 
B^ Cy D yet l'on ne pourrait conclure la po- 
sition du quatrième point D , qu'autant qu'il 
serait sur la circonférence du cercle qui pas- ^ 
serait par les trois premiers. 

Si l'on ne voulait pas connaître les distances 
u4D y BD y CD ^ mais seulement la situation 
que doit avoir le point D sur une carte , il 
serait plus expéditif d'employer la construc- 
tion suivante : 

On ferait passer par les points ^ et ^ un 


1 

1 
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cercle de rayon — : — et par les points A et 


S^SUITTI 


Cun autre cercle de rayon -t-: — ; ces deux 

cercles se rencontreraient en àeux ppînts , sa- 
voir au poiilt A et au point cherc&é D. 

Corollaire. 


.» • ». 


Si J5=so> ce qui arrive . lorsque les trois 'ï^- ^^ 
points By A, et C sont en ligne droite , on 
considérera lé point A comme l'intersection 
a des droites AD et BC y et x=^BaD sera 
alors donné par la formule : 

\ BCsinmcosn/ 
AC.cotn-^AB.cotm 

Ayant pair là trouvé Tângle a? , on con- 
iiaîtra ensuite les autres angles By C et DAC 
et les distances AD y BD , CD par les 
équations : 

^=i8o® — ce — m>^ 

0=àc — n 

sinB .j5ÎnC 


HD^AB^^^ 


sua, n 


y 
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sin /» sin (m -+- n) 

sin DAC ' _ sin i? 


sin n sin ( ttî-J- n ) 

enfin, on aura la perpendiculaire DP abaissée 
du point X> sur BC par la formule : 

DPt^AD sin a> 


PROBLÈME I V/ 

» 

r' 

no. 59. Trouver la distance VP ^m point Y à ta ligne 
AB, quina d'accessible que ses extrémités 
A etB. 

Solutions. 

On trouvera la distance demandée par l*une 
ou l'autre des deux formules : 

„^ AV.BV. sin AVB 


'^{AV^-^BF^—iiAyBjrçQiAf^B) . 
VPz= A J^ SOL A=:BV sin Bi 

» 

P R O B L Ê M E V* 

yiG. 5o.. Trouver la distance AP £i« po^wi A à la 

ligne inaccessible XZ. 

S O L U T I O N S. 

Ayant mesuiîé une base AB et les angles 
que font avec cette base et avec la ligne pro* 
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posée les rayon visuels AX et AZ , jBX et 
BZ , on aura 

^B sin XAZ 


APs=, 


^/(soL^AXB sin* AZB s,mAXBsmAZB \* 

PROBLÊME VI. 

ê 

Exprimer au moyen des côtés seulement la ^^^ 5,^ 
distance des parallèles AB et CD dans le 
trapèze ABGD. 

Solution. 

Soient AB=:^a, BC^h, CD^c.DA^d; 
pu aura pour la distance cherchée Pexpres- 
sion: 


PROBLÊME VIL 
JE tant donnés les trois angles A • B • G 

. ^ , ^ , ^ ^ »R>. x< 

âun triangle et son aire S , trouver un 
côté y. AB par exemple. 

Solution. 


O N aura : A£=\ / f f^. 


C 


/ 
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» 

PROBLÊME yiIL 

fï6. 5* Trouver la distance AB qui rCa d'accès* 
éibles que les seuls points A etlà, desquels 
on peut voir les extrémités X et Z cPune 
droite entièrement inaccessible y mais con^ 
nue de longueur* 

^ Solutions. 

r 

I. On aura la distance AB par Puoe OU 
Tautre de ces formules: 

xz 


Y/ f « 1 ; — 2 I COS XAZ \ 

^ \%\ïv^AXB %\n''AZB ^\xuLXB^uxAZB f 


XZ 

AB^ 


M y/s\h^BAX sin^SAZ sïnBAXsinBAZ vo^^X 
^ \i>iLi'BXA^sin^BZA sinBXAsiaBZA / 

2. On donnera une valeur quelconque à 
AB ^ et supposant inconnue la distance JÏ!Z^, 
on la déterminera parla solution 14 du pro- 
blême III j il en résultera une fausse valeur 
pour cette ligne , puis on fera cette pro- 
portion : 

La valeur trouvée pour XZ est à la valeur 
donnée à AB^ comme la valeur connue de 
XZ est à la valeur inconnue de AB. 
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P'où l'on déduira AB par les opérations 
ordinaires de Parithmétique. 

.PROBLÊME IX. 

% 

JEiani donnés deux côtés a e/ b d^un triangïù 
et son aire m^ trouver le troisième côté c. 

s G L-U T I O N. 

O» aura: C^V{ a^'^h* ± a j/ «•^•— 4w') 


A 


2^4 


rnoBttJijts 


t^mmmmmimmmmmmmm 


WM^ 


LIVRE SECOND. 

Z?ô la direction des lignes et de la mesure 

des angles. 

P RO BLÊME I. 

Trolonger la droite AB enC etD , malgré 
r inégalité du terrein occasionnée par V obs- 
tacle X. 

SOIUTIOMTS. 

f». 3a. I. On tirera une ligne indéfinie AP sont 
l'angle aigu BAP ^ et par le point B on mè- 
nera jBM qui fasse avec elle un angle 5M/^, 
que pouç plus de commodité on pourra 
prendre droit ; en faisant ensuite aux points 
N et P les angles AlSC > APD égaux à 
A MB y et prenant 

les points C et D seront sur le prolonge- 
ment de la droite AB. 

2. Si Ton fait demi-droit l'angle BAM, 


{ 
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et droits les angles en N et P , il suffira de 
prendre C]S=^N, PD^AP. 

3, Ayant mené à une distance quekonque "©. 35. 
de AB la ligne LP , et fait des angles égaux 

aux points Ly M , N et P , on aura ; 

^„ LN.BM—AL.MN 

.CN=. =nr= 

LM f 

LP.BM—ALMP 

4. En prenant LM=MN=iNPt on aura: 

CN^aBM^AL 
PD»'5BM^^AL. 

6. En faisant droits les angles M^ N et -P, 
on aura par la construction du n^. 3: 

CN:=s MN ( tang BLM— tang AML-) 4. LM tang BLM 
DP = MP{ tang BLM-^ tang -4ilf£ ) -f- LM tang i?Z:ilf 

et ces distances détermineront les points C 
et D. 

Autrement : ayant déterminé le point D 
au moyen de la seconde formule, on fera l'an- 
gle PDG égal à celui qui dans les tables a 
pour tangente trigonométrique la difiFérence 
des tangentes des angles BLM et AML. 

6. Ayant pris un point Vy du quel on puisse pj^ 5^ 

mesurer les lignes AV^ ^^7 d^ ^ W et 

C % 
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les atigles cpi'elles forment entr 'elles > il faudra 
faire : 

^ „ VA. VB, sin'AVS 

*' '^^ VA sin AVC—VBsixL BVC 

i 


VA »n AVD—VB'ûaBVD 

ou bien ayant trouvé le point (7, au moyen 
de la première formule ^ on fera l'angle 

VCD^VAB^AVC. 

7. Si l'on ne peut mesurer que les distances 
VC et V^D y on prendra une base VX, que 
l'on puisse aussi mesurer, et telle que du 
point Xon puisse voir les points ^ et jB , 
et on fera ensuite : 

VZ. sinAg VsmBZVslnAVB 

»♦ 


J^i>= 


/^Z>= 


sisuiZ Vsm VBZsmA VC—sin BZ Vsia VAZsvnB VC 

VZ. smAZVsinBZVslnA^B 

sixkAZ rsin VBZsinA yDsinBZ Vsin VAZànÉ VD. 


Autrement; ayant trouvé le point C7par la 
première de ces deux formules , et Tangle 
VAB par l'équation. 


•la rAB = 


on fera l'angle VCD = VAB-\-AVC. 

8. Si l'on peut mesurer l'angle BAVet la 
distance AF'^ on fera: 
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sin ry^B 
miiVAB-^AyC) 

sin VAB 


smiF'AB-hAyjO) 

ou bien ^ ayant trouvé le poîAt (7, au moyea 
dé la première formule, on fera l'angle 

9. Si les angles VAB et A ^C étaient demi- kg. » 

droits, on aurait: CP^= -'rpr. 

> 

10. Ayant fait demi-droit l'angle BAV ekno. n&i 
droit l'angle AT^Cy on prendra CV^=^VAj 

et Tangle VCD sera égal à trois demi-droits. 

X 

11. Si l'on peut mesurer la ligne AB et les na Sfi 
angles ABV y BAV y sans qu'on puisse me- 
surer AV et BV j on fera : 


I * 


CV'ssz AB T 


siaAP'Baia ( /^^^-h^/^C) 


I « * 1 . > 


• > ■ I • 


C$ 


\ 
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PROBLÊME II. 

Par un point donné D , mener une parallèle 
à la ligne inaccessible xt ^ ^n ^iq^posanf ' 
accessibles lès points 5c et z. 

a O II U T I O N s. . 

, t 

KG. 37. I. O N mènera Dx et par le milieu P^ de 

cette distance , on tirera zJ^E : prenant en-^ 

suite VE^=iP^Zy la ligne DE menée par les 

points D et E sera la parallèle demandée^ 

Si le point ^n'èlait pas le milieu de Dx, 

il faudrait faire /^^= :^^^ 

riç. 38, . Autrement; sur ;sZ) on prendrait un point 
quelconque P^ et ayant tiré J^x ^.on, porte- 
rait §ur cette ligne et à partir du point J^ 

la distance VE^==^ ^^^>^-« 

zF 

Autremeut encore : de Fautre côté de la 

ligne ^a; on choisira tiïi point V et l'on 

mènera par ce point la droite JVD et la 

droite WE qui rencontrera en y la droite 

zx\ en prenant ensuite WE = — ^^— > 

la ligne DE sera la parallèle demandée. 
?iG. 39. 2. Ayant déterminé le point V de la K-r 
gne xz QÙ l'angle zVD est droit ;> Qn mç^ 
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nera DE de manière que l'angle VDE 
soit aussi droîti 

3. Plus gënérajlement, ayant, mené par le na. 4/h 
point D la Ugne Vx qui fasse avec xz un 
angle quelconque , on tirera jDJS , de ma- 
nière que l'angle T^DE soit égal à Vxz. 

4» Si l'on peut mesurer les distances ZJX", no. 4k 
DZ et l'angle XDZ ^ et qn'en même 
tems l'inégalité xiu terrein ne permette de 
déterminer aucun point sur la ligne ^^^ 
l'un, au moins, des angles X et Z , l'arigle 
XZÏ) y par exemple, opposé au plus 'petit 
côté sera aigu, et on le déterminera par l'é- 
.quation : 

DXsinXDZ 


si ensuite on mené par le point D une ligne 
DE qui fasse avec ZD Fanglè 

ZDE — XZD, 

ce sera la parallèle demandée. 


• !,., 


C4 
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P R O B L Ê M E I I I. 

^ A une l^ne XZ toute inaccessible y mener 
Une parallèle -par un point donnée pari 
exemple par le point A ( fig. 41 et 42), 
et par le point D ( fig. 43, 44 et 45 ) 

Solutions. 

na 4it Jf Ayant pris un point Ç sur la ligne AZ 
et un poiqt ^ sur la ligne CX^ on dirigera 
du milieu M de la distance AB aux points 
X et ^ des rayous visuels qui renconti^e- 
ront aux points P et Q , les lignes AZ et 
3Xp portaiit ensuite sur CB^ 

î^^ sera la parallèle demandé©, 

a. Si l'on ne peut pas prendre le point 
M au milieu de AB , il faudra faire 

^„_M^*BC.Cq{ MA.BC^AB.CP) 
y^-^ MBTçpÇMB.AC-^AB.Cq) ' 

RG. ^. 3, Ayant fait l'angle ZA V égal à Tangle 
Z AX et se retirant sur la ligne A V 
jusqu'à ce que l'angle A VX soit égal & 
$0^ — ZAVy on fera l'angle 
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et AE sera la parallèle. 

4. Ayant pris sur la ligne X/^, qui ren- 
contre AZ en C y un point 7^ tel que l'angle 
XV Z soit égal à Tangle XAZ y et sur CV 

* AC 

une partie CD ^=^ -^— : y AD sera la ligne 

cherchée. 

5» Ayant pris sur DX un point A^ d'où 'ï^-^' 
Ton puisse voir les points ^ et X, etquel- 
qu'autre part un point jB, d'où l'on puisse 
voir les mêmes poïnts^.on déterminera le point 
C où les deux lignes ZM et DX peuvent 
se rencontrer ^ et si le point Ç ^st entre les 
points D et X, il suffira pour avoir le 

point E de la parallèle demandée , de prendre 

CA 
sur CB y CJE =?= ^^^'cnî ^^ ,^s* entre les ne. 44. 

.points C et X, il faudra prendre sur CZ ^ 

6. Ayant pris sur DZ un point Ayà^oii «g. is. 
l'on puisse appercevoir Z et X, et quel- 
qu'autre part un point semblable, si Ton dé- 
termine le point C, où se rencontrent les 
droites Z A et XBy et que Ton prenne 

CA 

CJE — CD -^ y DE sera la parallèle. 


4^ PROBLEMES 

ï^; *»; 7. Si les angles ZAX,ZBX étaient 
demi - droits ou quelconques , mais égaux 
entr'eux, la solution serait encore la même 
que dans les deux cas précédents. 

KG. 46. 8. Si des extrémités D et C d'une base 
mesurable D Cy on observe le^ angles en 
X et Z ^ et si Ton cherche dans les tables 
Tangle qui a pour sinus 

sîa XDZ 




ce sera Pangle Z) JT^ , qui sera aigu ou ob- 
tus^ suivant que la quantité 

AnDCX sinDCZ „«.«. 

005 XDZ 


sinDXC sinDZC 

sera positive ou négative. 

Faisant donc XDE égal au supplément 
de DXZ y DE sera la parallèle cherchée. 

PROBLÊME I V. 

lyun point donné C, mener à une droite 
inaccessible zx une perpendiculaire ^ sairs 
se sentir d^aucun instrument 

SoLUTiolirs. 

yiG. 4». i.^ On mènera aux points z ^ x les droites 
Cz et Cxy de manière que les angles Czx^ 
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'Cxz soient aigus ^ et en prenant ensuite: 


.» a — .»^ 


icz 4- Cr — zC 

« 

C2V Sera la perpendiculaire chercliée* 

2. En prenant *^z « ^feC?, xN serait seu- 
lement — * 


. ' "'."' *î)*! '::• 'rîo 


A_ • r- , i_^'» 


PROBLEME V, 


• » * *'* 


Entm jwtntV tfmtè lAf^fùieicrrfeiei^r sur cétt$ 
droite la perpenjiîculaire VT^ sans cm- 
"ployer ni équerre ni gr^'^p^ç^t^* 

N nienànt du point Cçiùx points z étx wg. ^ 
les lignes Czéi (7^, qui fassent avec ^z tlès 
angles aigus >C;i^ et Cjrk,'è^ • - ' 


/• rr-r . ^ ".i . 'LUS? ^*r" ^\> *-?^*«\>/* » '• 


v) r; 


/^y sera la - jpérpendiculau:e cherchée. 

2, oi ayant mené (7 k , de . manière querw. so; 
ràriglé C^^.soït aigu,, on fait\^;r.= u7^. 




taigu. 






/ 

/ 


■* "i 
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:^ R B L Ê M. E V I. 

Laîigne XZ étant inaccessible y lui mener au 
point X une perpendiculaire. 

Sol u ti o n s. 

FiG. 5i. I. Ayant construit zx égale et parallèlfi.à 
XZ par la méthode du problême S^du livre I^ 
et ayant pris de x vers z 






â?z 0?;? 


la droite qiiîira .de /^en X^ sera la perpendi- 
culaire demandée; 

2. Ayant mené, par un "moyen quelcon- 
que . XZ parallèle à XZ , on pourra trouver 
le pomt f^/Qu l'angle xVz est droit 

ïic 52. 5. Ayant , lait Tangle ZAB ég^l à l'angle 
ZAXy et trouvé sur -^5 un point S, où l-angle 
ABX soit coâipl(èment (3fe J'angl^ -Z'^ J5 , sî 
' Ton mené perpendiculairement à BZ la ligne 
BG qui rencontre .-^-^ en C . CX sera per- 
pendiculaire sur XZ au point X, 

yiG. 53. ' 4. Si la drojiteX^ n'était accessible que par 

ses extrémités , et que l'inégalité du terrain ne 
permît pas dé iiéteroiiner uj», point sur sa di- 

' • rection , on prendrait au-dehors un point ^^ 


l V 
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et ayant mesuré, les distances u^^y ^Z et ' 
l'angle X^ Z , on ferait : . . 

■ AX— AZ C08 XAZ , 
~ AXcosXAZ — AZ ' 

le point Crevant être pris entre A et Z^ ou no. 54* 
sur le prolongement ./^C de AZ y suivant que 
cette valeur serait positive ou négative. 

• 

5. Si la ligne XZ est toute entière inacces- ^^®- ^^ 
sible y on prendra une base AB ^ue rgn puisse 
mesurer , et des extrémités de laquelle on 
puisse viser les points XetZyOn fera ensuite': 

f sîn ABX sîn ^BZ ^ ^^\ 

~ sin ^jr^ I sin ^i8>r ,-^^ sin^Bz} 

V sia ^AlB sm ^^^ J 

et si cette valeur est positive , le point C sera fjg. 57, 
sur AZ entre les points -df et Xy et C7X sera ^ 
la ligne demandée ; si au contraire elle est né- 
gative, il faudra prendre u4Csur le prolon- ^' 
gement de ZA y et CX sera la perpendicu- 
laire cherchée. 

6. Au moyen de l'équation : 




on trouvera 1 angle ^XZ; cet angle serapbtus fig. st. 


i 
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.fsinABX AnABZ -^ .^^ 

SI — — -r^f. — r — -zr^Tb cos X,AZé cst uné quaû- 
tité négative ; dans ce cas on prendra sur AB 

sln ABXsin (AXZ^ qqo) _ 

~ sin AXB sin ( ayo^ — XAB^AXZ) 

et VX , sera la perpendiculaire cherchée^ 
Mais si la quantité 

sîn^^-AT sin'-^^Z 
sm ^aTJ? sm ^ZjS 

est positivç, Pangle AXZ sera aigu; alors 
' il Êiudra prendre sur le prolongement de BA 

^ ~ -.^ s in ABX sîn ( 90» -:• -^XZ 

"^ sin -^Xffsîn {XAB + AXZ -^ gooy 

et yX sera la perpendiculaire cherchée. 
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LIVRE TROISIEME. 

De la mesure des Surfaces. 
P R O B L Ê M E I. 

Mesurer la surface à!un triangle ABC* 

Solutions. 

!• Ayant abaissé d*ûn angle quelconque A no. ^, 
la perpendiculaire AT^ sur le côté opposé 
25(7, prolongé, s'il est nécessaire, la surface 
du triangle aura pour expression \ ADx^C. 

2. Si l'on peut mesurer deux côtés et l'angle 
compris, par exemple les côtés ABy AC et 
l'angle A , la surface sera \ AB . AC. sin A. 

3. Si l'on peut mesurer deux côtés et l'angle 
adjacent à Tun d'eux, par exemple les côtés 
AB yAC.et Pangle C , Taire sera : 

i^C sia C[ yfCco3C'\- t^i AB — AC sin* C)] 

On pourra encore trouver l'angle B au ' 
moycji de la formule 

. „ ACûnC 


48 Ifao-blLÈUÉS 

et Taire sera donnée par la -formule 

4. Si l'on peut mesurer les trois côtés, l*aire 
sera 

en représentant par S la demie somme- 

• ■ É i m 

a 

des trois côtés. 

916. 604 5. Si l'on peut mesuret Un côté et deux 
angles^ ce qui donne aussi le troisième; si 
l'on a, par exemple^ le côté BC et les trois 
4WJgles Ay ByCy Taire aura pour expressiou : 

-~-a sinJSsinO 
sm ji 

6. Si dans le triangle ABC^îl n'y a d'acces- 
sible que le côté AB,, et qu'on ne soit pas 
libre d'employer les sinus ^ on prolongera le 
côté CA en L Jusqu'à ce que AL soit égal 
k ABy et ayant divisé la ligne -^jB en deux 
parties égales en ifcf , et déterminé le point P, 
où le rayon visuel MC coupé la ligne AB^ 

l'aire du triangle ABC sera — ^ — ~ — . 
rie. 61; y. Supposons le côté A ^ inaccessible^ mais 


i 


\ 

f 
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qu'pii;puisse mesurer u^C Qt B C ,'et qu'ayant 
;pris sur CB , ' 

CD=zCA, ' 

on puisse encore mesurer AD , Faire dii 
triangle ;^ 5 Ç sera : 


^AD,BC 


* 


AC 


VkAC-^Aliy 


et si l'on veut employer les logarithmes , 
le logarithme, de Taire sera : 

^l^BC—l.AC-tl-^- . 

S'il est impossible de mesurer' -^ Z) , ôil 
prendra sur les côtés CA^tX, CB ^ et à égale 
distance du point C des points P et Q ^ eît 
dn mesurera -PQ> l'aire ABC sera î 


, * — ' 


çt elle aura poux* logarithme r 

Il /.(3PC+PQ)-h/.(2PC— PQ) J ±l.BC 

Schoïie, 

-Tout polygone pouvant être divisé en 
triangles , le problème précédent servira h 

D 
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trouver Paire d^un polygone quelconque > eit 
sommant les aires des triangles dans lesquels 
on peut le diviser pàt le moyen du problême 
suivant. 

P R O B L Ê M E IL 

Partager un ^o^goit^ ABCDEF en 

triangles. 

Solutions^ 

«a; te (j^ A^Aîït pris un point Û dans ^intérieur 
du polygone , on mènera de ce point à tous 
les angles les droites OA^ OBy OC y OD, 
OÉyOFet elles le partageront en un nombre 
de triangles égal a celui de ses cotés* 

«i»- SI 2. Ayant pris un point O sur un côté quel- 
conque ^ .B du polygone , et ayant mené 
de ce point aux angles les droites OC, OD^ 
OE y OFy on aura un nombre de triangles 
égctl à celui des côtés du polygone diminué 
d'une unité* 

no, S(. 3. D'un angle quelconque A du polygone^ 
on mènera les droites AC y AD y A JE aux 
autres angles , et le polygone sera partagé en 
jutant de triangles. qu'il y a de côtés moins 
deux. 
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P R O B L Ê ME III. 

Mesurer Paire d'un parallélogramme _ 

ABCD. 

S a L u T ir a R s. 

X. Xj'AIRS demandée est égale atf p(i6iduft^^ ^ 
d'un côté pris poul* base^ par la haiatëiir ââ 
parallélogramme j^ c'est-à-dire par la distance 
du côté pris pdur base à celui qui lui est pa- 
rallèle; ainsi, si PQ est pei'^hdîculaire aux 
deux! côtés AB et DCy étMNMLit deux cô- 
tés ^D et 5C, l'aire deiA^nàéeBètaDG.Pt^ 

^AD.MN. 

"• < 

a. L'aire demandée s^eta éfacôté égalé àù 
produit de deux côtés contigus par le «i&u9 
de ràngté <^iU comprennent / è'^st^à-£^ 
que l'on aura : 

jiBDC = yiB . DC. sîn ADC 
^ , ^^^DC.GB;$mDCB^ 


Si le parallélogràBîùie était rectangle , 
sîn DCB serait l'unité, et Vaire serait seule- 
ment égale au produit de deux côtés conti|^ 

AD QtBCyOVLDCeiCB. 


FI6. 6e« 


D 
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P R O B L Ê M E I V. 

Mesurer Vaire à^un trapèze ABCD, dont 
AB e/ CD sont les deux côtés parallèles. 

Solutions, 

wa. «f,.Xf/MEifir]EZ P Q perpendiculaire aux deux 
CiOtés paralleltès^ Taire du trapèze sera ^> 

a., Divise^ j&adeux également eh Met Z^f 
les,cotéa npu pétralleles AD et £ (7, et me-^ 
pez MN^ Taire .du trapèze sera MIS ,PQ^ ^ 

3. Soient AB = a^ BC=iby CD = c^ 

I)^,=<f, l>ire s,qra: ., , 

p R o B L Ê M É V. 


/ \ 


Décomposer un polygone en triangles et 
• ^ en trapèzes, r 

■ 

Solution. 

flG. eç, IVI E NEZ une droite^ par exemple, la 
droite AE qui divise le polygone en deux 
parties; sur cette droite et des sommets de 
tous les angles du polygone, abolissez les per- 
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|)endiculaires Ê-b, Ce, Dd,Ee, Ff, ' G g*,» * 
Hh, li, Kky Ll; le polygone sera diyîs^ 
par ces droites en trapèzes et eri triangles. ' ■ 

Scholie.. . . / 

Cette tnéthode peut quelquefois être sttbs* 
tîtuée avec avantage à la division en trîan^leç,^ 
pour avoir Faire d'un polygone , et elle is^çxé- 
cute facilement avec Tëquerre. 

PROBLÊME Vt. 


f t 


Mesurer un polygone A B C D, E F. ait 
moyen âim rectangle^ de trapèzes et 

d0 triangles. , . ^^ 

...'.■ . * , .. ^ ' 

S b II tX T I O N s» ' ^ 

O' .- ♦ « -' « ik* 

iï inscrira d'abord dans le polygone wg. 6g^ 

le rectangle APQç. qiieVcm prendra le 

plus grand oiî un des plus grands- qm ptdsf 

sent y être inscrits ; des points B\ C et D^ 

on abaissera ensuite sur *lçs côtés du rec- 

tangle les perpendiculaires Bby Ce y Dd^ 

ces perpendiculaires partageront ia po^tip 

restante du polygqne -en trape^^es et; eA 

triangles i et l'aire totale deniandée âere^ laf 

tomme de toutes ces„aîi*es ^partielles-,, i 

t ;3. lAtt pplygone luiv même^y on circon^-^na. %^ 

D 3. 
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çrira; le rectangle FfèE que Ton fera le plus 
^tit pQssible; des angles du polygone qui 
ne seront pas sur les côtés du rectangle^ 
par exemple ^ des points A ^ B et D on 
abaissera sur ces côtés les perpendiculaires 
Aflj Bby Dd*^ Taire du polygone sera la 
différeupe de l'aire du rectangle FfeE et des 
aires des triangles ou des . trapeizes qui sont 
extérieurs au^ pplygone ^BCDJEF» 

PRO^BLÊME VII. 

"Mesurer l'aire 4u quadrilatère ÂBXZ. 

4 

w^* 7«^ I • Si l'oh peut mesurer les diagonales AZ^ BX 
et la surface d'un des quatre triangles ACBy 
BCZ, ZCXy ^ÇA, par exemple de 

Taire du quadrilatère entier sera.*: 

^' AC.I^C 

i. Si l'on ne peut mesurer que les trois 
droites AB ^ ACy BGy on prendra le mi- 
lieu M du côté AB , «t de ce point on mè- 
nera aux points X et Zy les droites MX 
et MZ qui rencontreront en Ç et P les 
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droites AZ et BX\ nommant alor^ A Paire 
connue dtt triangle AGB i on aura : 

Si le point M ne peut pas être pti» an 
mi^eu de 1» ligne AB y on am^a : 

MS.GP 


=^(i+ 


MAMC^APXP^ 



H 


MA.CQ 


). 


3. Si Ton pent prokingcrdeux côt&^ BX^^ 
et ^^ pair «c©mple> jusqu'à ce qrffls. se 
rencontrent en C\ ai àe? pli» on peut me- 
surer lea Hgaes C X^ CZ et Taire^ ^ 
du tri«]gle ABCp ralfra* <iii: q^dnlatèra 
sera : 

Si au £eu de l*ai|^ A du trîangfe ABC y 
on avait Faire 5 du tnang^ CXZ , ceUe do 
^adrilatè^e serait r 


( 


.es 


ÇXiOZ 


/ 


)• 


4* Si Ton ne peut mesurer que les trois 
droites AB^ ^€r BC,, m^ déterminera les 
points M'y P et Q eoïiime^ dans le nP. ^ , 
et en appellant A iVire^ dtt: triangle ABC^ 
Taire ABXZ sera r 

P4 


/■ 
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TU B Le îf E S 

cp.cq 


)• 


CP^£P)(Cq-^AQ) 

Si. le point M ne peut pas être pris au 
milieu de la distance A B , Taire AB XZ. 
sera.: ^ 


'-( 


MA.CÇ 


MB .CP 


AB .CQ — MB.AC AB.CP-^MA.BC 


-')• 


Rc |5. 6. Si le côté XB prolongé de X vers B , 
- et la ligne Z M menée par le point Z- et 
par le milieu M de AB , peuvent se rencoti-^ 
trer en Ç; en tirant la ligne PC et appel- 
lant a l'aire AMQ, b Faire PMB , c Taire 
QMP, on aura pour Paire ABXZ : 

c+»^c— a) + (c — h) 


ab 


5c^a^b 


z^dhc 


<:(^c^^a)(^c — b) 


Si le point M n'est pas le milieu de AB, 
OU: désignera. par r et rMes rapports -^r-fj^ , 

, et Taire ABXZ sera : 


MA 


ab 


OU 


abc 


c(i '■hr+y y — à — b 

(cr — a) (jcr'^-b) 

c+(cr— a) H- (cr' — by 
€{cr — a) (jcr* — b) 
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P RO BXEME VIIL 

Mesuren taire du Pentagone ADEFG, au 
moyen des trois diagonales AE , AF , GDé 

S o L U T I o ]sr. 

En àppellant A Taire du triangle ABC'^^^i^ 
formé par ces trois diagonales y Taire du pen- 
tagone sera : , ^ 

^/ AF.BG -AE. CD AF:AÉ \ 
X^B^BC "^ ^C. BC'^ AB : ACj\ 

p R o B L Ê ME IX. / 


,\ 


Mesurer Paire âun hexagone DEFGHK 
jpqr le moyen des trois diagonales " DG , * 

3EtI,FK. 

>■ 

•S o L u T I; o W. 

• ■ • * * * 

Eiï désignant comme tout à l'heure par jins. 7$;. 
l'aire du triangle ABC forvaé par les trois 
diagonales , on' aUra pour l'aire demandée ; . 


i^if 


AEVAF-^AH.AK BD.BK+BF.BÙ 




AB.AC ^" 

CE, CD + CG. CH 
AC.BQ . 


AB.BO 


^ r ti Q B t s w; 7 s 

PROBLÈME X 

Mesurer taire de J^héxagone P £F G H K 
AU moym des côtés DK> GH, EF, cow- 
tamés jusqu'à ce qu*ils se rencontrent 
. mutueliement en A, 3' et C» 

S O L tJ T I O Ï7. 

«w.7«. Est appellant u4 Taire du trîai^Ie ABC, 
Taire de Tli^xagoiie sera : 

/ 'AM.AK BRBG CD,CE \ 
^ V ~ AS. AC"^ AB.BQ^ AC.BC }' 

P R O B L Ê M E X I. 


Mesurer Paire du pçfygoTie fi C D E F 6 coâ 
mcyen de ses côtés prolongés. jusq,u'à la 
rencontre, des côtés itun triangle circan^- 
crity comme dans la figure.. 

Solution. 

^ta, „, St7PP080KS (jue lesoôtéa^G et CD se reisK 
coatreat en A 4e manière, quç le ^(^^^one 
reste CQnoqpiiîs dans l'intérieur du triangU 
ABC, et prolonseims Z?£ iùsou'à la ren- 


tnanjg^l^ 


\ 


f OUK LBB A&Pl]SrTSUB.S.( $9 

du polygone Sera : 

AD.AH AD.HE.HK 


■< 


AB.AC AB.ACMD 

'AD.H^KF.KG \ 
AB.AC.Hn.KE ) 


ou bien si l'oa désigne par 5 1 aire j4ï)H, 
celle du polygone aura pour expression : 

^ AB.AC EH.KH EH. K F. KG \ 

\AD.AH ^^AHJiH AH.DU.KE )' 

Problêmes sur la dipision prc^artiçm^l^ 

des aires. 

à. 

PROBLÊME Xîl 

Partfi^r Vçûre, donnée du triangle ABC en 
deuûp airpi ^ aient enti^elles Ufie raison 
donnée. 

Solution. 

3l la division doit se faire en partant d'i|[ifn|.:fi^ 
aùgle, de l'angle (7, par exemple , on divi- 
sera la base opposée en D suivant le rap* 
port donné et oa meiisr^ CD. 

Si la droite qui partage le triangle doit ne.;»- 
passer fMK ua point Dy donné sur Tun Ai) 


Co • 1p 11- d B Ir Ê K B s' 

des côtés, et si le. rapport qui doit exister 
entre une partie, et le tout,.. est celui de p 
à i, il faudra prendre sur CB^^ 

„ p.CA.CB 

) > 

et tirer DIË; le triangle CD E sera la par* 
tie cherchée* Si C E était plus grand que" 
^iî, il faudrait prendre sur AB , 

(^ù^p)AC.AB 
C. AD ^ 

m 

el le quadrilatère jy C B E serait la parde 
demandée. 

P R O B L Ê M E X I î L 

Partages le parallélogramme A B G D eu 
deux parties telles que Vune des deux 
soit au tout : : p : t. 

Solution. 

tfe. «0. s I la division doit se faire par une droite 
parallèle aux côtés , on prendra 


Se 


<. 


i 

et le parallélogramme eBCd f^a la partiejpij 


./ 
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Si la division doit se faire par une droite 
CE menée de l'angle O, on appellera p la 
plus petite partie et on prendra 


J5e 


a/? > JB 


« • - 
le triangle CEB sera la partie p. 

Si la droite qui partagera le parallélo- na. eu 
gramme^ doit passer un point P donn^ s^r 
le côté J^B, on prendra sur le côté opposé 
CD ^ une partie : / 

si P5 est plus petit que ■ ' j et s'il est jplùl 

■ -■... 
grand; on prendra sur J5t7 uue'>partie: 

iip.BA.BC . . 

enfin, si GQ est plus graiid que C/JD , on 
prendra sur AD \ 

•^^ JTÂP ' 

€t dans les trois cas la partie homologue à 
Pj sera la partie à droite de celui qui re- 
garde la figure* 


€ï 
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PROBLEME XI V. 

Dmser dans un rapport donné y V aire du 
trapèze A B C par un point P donné 
sur un des côtés parallèles AB et DG. 

Solution* 

R«. 8* Sî |>oâ teut que la partie PQCB soit au 
trdpez^ entier côœtnép : t^ il faudra prendre : 


qc. 


p{AB-^DC) 


PB. 


Dans le cas ou cette valeur serait néga- 
tive, il iàudrMt eriéôre prendre 

-4 . 

^- t.AP ' 

et sî elle surpassait t)^-y A fitodrait prendre 


■ ^ 


r- 


P R O B L Ê M E X V. 

Étant donné un point P sur un des côtés 
non parallèles du trapèze ABCP , expri- 
mer au moyen de Vairo du trapèze entier, 
celles des trms triangles ABP, BP G, CPD. 

Solution. 
Ica BT appellant A Taire du trapèze^ ou aura : n^- m. 


^p jijAB . DP -^ AP , nC) , 
~" {AB-\-DC)AD 

A, DP. PC 


■ " x ^ % 



, i - 

PROBLÊME X V L 

IPar un point P donné sur ufi âes côtés 
non parallèles â^un trapèze , mener une 
droite qui le divise en deux parties qui 
ayent erdf elles une rmsoU donnée. 

m 

S O £ tr 9 i ^ ». 

Ayant trotivé jpat le proHIine précédent 

le« vûevas àe« triangles ABP,BPC, €Pp, 


na.tf 
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il sera j^cile de voir sur laquelle des trois basef 
AB ^BCy CD y doit tomber le point'de divi- 
sion et le problême se réduira à partager un des 
triangles, suivant une raison donnée, et par 
une ligne menée d'un des angles, ce qui est 
Tobjet dé la solution du problème- XII. 

P R O B L Ê M E X VI L 

Mesurer l'aire d'un quadrilatère ABCD 
qui a un angle droit ^ :^. 

S o L U T I Q N. 

oiïNT AB^a, BC=±b,€D=c, DA=d, 

et p ' la déniîe somme -^ — — ■ ;. ' . >.. des 
quatre cotés,; l'aire dy. quadrilatère sera : 
( |/[4(p — ^)(.P — ^iP~~^) (jtrr-djr-^'^X^ + aie)] 

:\-lad. 

F R O B L Ê M E X V ÏÎL 

Mesure^ Vaire $un quadrilfitère ABCD dans 
lequel la somme de deux, angles opposés 

s est égale à deux angles droits en suppo- 
sant que ce quûànlatète puisse s^insctîre 
dans un cercle. ' "-^ ' 

,3 Q li^ F 3? I o 3sr. 

E,N conservant les âiêmes. dénominations 
que dans le problême précédent, l'aire de- 

mandée 
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mandée-seia : 

OU 

en représentant par ^ la demie*somme 

des quatre côtés* 

PROBLÊME XIX. 
Mesurer Voire d'un rkombe ASGD. 

s o II u T I ir. 

% 

_ _ € 

li^BiTEZ Icis diagonales AC et BD, Faîre^^ ^ 
sera: i ACBD, 

P R O B L ÊM E X X. 

/ . ■ 

Mesurer Paire étun polygone régulier, 

S o L u T I Q HT. 

SoiEITT a le côté AB du polygone régu- no. «^ 
lier , » le nombre de ses côtés , R lé rayon 
^C7 du cercle circonscrit ^ et S faire du po- 
lygone, on aura : 


\ 


^ -. y B. p » ]^ I ])([ P S ; 

iS=i«a'cot = f /îH sin 

= nr" tang 


7^ 


P R O È L Ê M E XXL 

Mesurer Vaire d'un ceraïe dpnt le rayon et 
la circonférence sont donnés^ 

S O L U T I Ô Ni '' 

SoiENÏ ^ le fay%yn> C7k cîtcftnKrence , 
^ Taire , ^ le rapport de la circonférence 
au <iia»êtb€'ttte^ =^411 ==3^14^ 
on aura : .x t , 

--.'■* V . •'A'Tr • • •. -^ . 

V* . » . w . 

t !/.*•■ - 

PROBLÊME XX II! 

\ 

Mesurer Taire d'une ellipse. ^ 

» 

. V s o ïi t7 "^ I C^ N. 

Soient Mie demi grand^ùxe, iv le demi 
petit axe, C rexcentricité qu la dist^ncç du 
centre à un fQVer, et A l'aire demanaëe, on 
aura : , \ 


POUR X È S Jl it p*Ê îr "t ^VK s. 6f 

PROBLÈME X X I I I, 

^d^urer VcUre d'une gphère^ 
Sp ïi u Ti o If • 

d?viï| gii^aîbi :0eFcle et 5 Faite demandée ^ Tosl 
aura: 

P R O B L Ê mE :SXÏT, 

M^^wer Vtùte d^un cèf» droit, 

m * 

, . . . 

S O ïi U T I O Nv ^ 

f 

Soi^Bft A fe rayon db éek-dte «fe fe Ba^él^ 
Ç la- «ii-cottlépehce , T la iaùïefiïr d'à* c^ç*/ 
jL son côté et 5s^i!ï ai^y ôiï MWrf-ï 


.' ■ ) » . 




£ fl 
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PROBLÊME XXV. 

Mesurer Voire d^un cyUndre droit. 

S o L u T I o ir. 

Sois NT R le rayon^ C la circonférence 
de la base ^ T la hauteur du cylindre et S 
6on aire^ on aura : 


\4'^ 




£t cette expression de Paire d'un cylindre 
coupé par un plan mené parallèlement à la 
base dt à la distance Ty restera la même y 
quelqu'inclinaison que prenne ce plan par 
rapporif à la base ^ pourvu qu'il passe toujours 

par le xnême point de l'axç. 


1 
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LIVRE QUATRIÈME. 

De la jpolygonométrie^ 

D É F I H I T i^ o îT s. 

I. Pa R Fangle extérieur d'un polygone nous wo. •?* 
entendrons toujours Fangle que fait un <iôté 
d'un polygone avec le proloiigement d'un 
autre côté* 

Soit, par exemple^ le polygone ABCD : 
par l'angle extérieur au point . J9 de ce po« 
tygone, que nous appellerons l'angle JD ^ 
nous entendrons toujours l'angle ^^ De formé 
au point D par le côté AD et par le pro- 
longement De du côté CD. 

2. Far angle saillait dans un polygone , ne. 87. 
on entend les angles qui comme AB C ^ 
BCD et CD A présentent leur sommet au 
dehors. 

Un angle rentrant est celui qui tourne ne. as 
son sommet dans l'intérieur du polygone; 

Nous affecterons dorénavant du signe -h 
les angles extérieurs des angles saillants^ et 
du signe — - les angles extérieurs des angles 
rentrans j ainsi l'angle extérieur de l'angle 


V 


» k 


^ . . -B % 0.9 ïi è ti £ t 

rentrant CD A i^fg- 88 ), savoir l^angleJ 
\ADC)Se désignera par • — Z)> et l'ori. repré- 
sentçr? par -f-Z) Pàngle extérieur de l'angle 
saiilaût CD A { Jig. 8-7 ), savoir l'ahglô 
ADc. 

PROBLÈME L 

Ttower une dtstiinçe AB > accessible seul^ 
jnçnt pçtr sçs denûp eixfrémitçs A 6if B i «^ 

' W^^PU ^^f i^W^ ^/^* B.C^ CP> D A et 
des deux angles Q et D dû pofy^on0 
: ABCD. 


88- U S" atira : 


S li V 7 I Q m 


AB:=z 1/ 


i: : 


4- aCi). Xl-^. cossbZ) 

4- 2i?C^ JDu4. cos ( Cafal) ) f 


Ici ?ignp ■+■ étapt poup la figure 87^ çt le 
sig^e -— pour la figure 88* 


I 


■ 


POtJIt LIS ÂILF«:iïTETTB.S. iJ]^ 

* 

P R OB LÉ ME il 

Trouffer la âisiance AB au moyen des quatre 
côtés BG; CD, DE, EA et des trois angUs 


Solution. 


j \ . * 


On 


aura : 


FIG. 89^ 
90.. 


f . 


^aSO . CD .t9sO 
•i- zCD . DE . cos B ' 

I • 

-\r %BC . DU . cos ( C + £>) 

+ ^CD . È^ . cos ( D db ^) * 

H- a^C , l&A , m (Ç-hBzhE), 

le signç «+. d^wt serw à la %«irA'89, §t 
le «igiie •—' £^ la figu^ 90. 


1 - 


Ê 4 


4 


7» 
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PREMIER PROBLÊME GÉNÉRAL* 

Trouver le côté inconnu d^un jpolygone dont 
on connaît tous les castres . côtés et tous 
les angles excepté ceux qui sont a^acents 
au côté inconnu. 


^ SoLUTionr. 

Le côté inconnu sera la racine quarrée 
de la somme des quarrés de tous les côtés 
connus, plus deux fois les produits de tous 
ces côtés multipliés deux à deiùc^ et par le 
cosinus de la somme des angles extérieurs . 
qu'ils comprennent dans la partie du poly- 
gone opposée au côté cherché. 

P R O B LÉ M E II L 

'Etant donnés dans le qwzdrâatère ABGD 
les deux côtés BC et . CD et les angles 
A , D , C , trouver le côté AB. , 


«V O N 


AB 


SOLUTIOK. 

aura : 

i)Csîn=fc2)+ CB sin(=t;2>-f-C). 


sîa^ 


wmrmm'^^ 


POUR SES. AllPSWT.EUB.8. 7^ 

P R O B L Ê M E IV. 

^Etant donnés dans le pentagone ^BGD£ 
les trois côtés BC, CD, DE, et tous les 
angles , trouver le côté AB. 

S o L u T I o w. 

Ij e côté Inconnu sera donné par la formule : ^jof'' 

>/5 = { £ZÎ . sin =b ^ -f. Z)C . ain ( =fc £ 4- Z) ) 
+ C^ . sin (=t:£ + Z> + C) } : sin ^. 

SECOND PROBLÊME GÉNÉRAL. 

Etant donnés dans un polygone tous les 
angles et tous les côtés moins deux y dé^ 
terminer Vun de ces côtés inconnus. 

S o Xi u T I o N. 

Ow aura le côté cherché en prenant la somme 
des produits de tous les côtés donnés, mul* 
tîpliés respectivement par le sinus de la ^ 
somme des angles extérieurs compris entre 
chacun d'eux , et le côté inconnu non cher- 
ché , dans la partie du polygone opposée au 
côté cherché , et en divisant cette somme 
par le sinus de Tàngle que forment les deux 
côtés inconnus. 
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P R O B L Ê M E V. 


"Etant donnés dans le quadrilatère ABCD 
les côtés B C , D A ^ tous les angles y 
trouver le côté AB. 

S o Xi U T 2 o ï^. 

^*^'* O N aura le côté demandé par la formule : 


ABr^ 


se sin C— DA diq db i> 


■ « . »■ I 


sin(dbZ)H-y^) 
_^ ■P^sin rfc £)— .BCamO 

PRO BLÊME V i. 

Etant donnés dans le pentagone ABCDE 
les côtés B G, DE, l^A et les angles, 
trouver AB. 


S 9< V 7 7 o ïTf 


no. 8», 'On aura: 

9» 


^# H ■!■ " — ■ . I ■ . ■>■■■■■■ i , t t 


îf O tJR-tEl AS.PEirTEUB.S» ^6 

Problème Yii» 

lEtant donnés dans Théûpagone ABCDEF les 
cotés PC, CD, EF, FA et les angles y 

trouver le côté AB* 

• - . 

S O I. TT 't 1 O K. 

O W ailFF^ le côté demandé par Tune ou ^^' 9^* 
rentre des deux formules î 

^B=:{CD.siaD-hBC.sm(D+€)^PE.SïnB 
^B=i:{FE.sinE-^AFsm(E-hI^)—CD.sinD 

^ TROISIEME PROBtÊME GÉNÉRAL. 

Trouver un cofé ^un polygone connaissant 
tous les angles et tous les autres côtés à 
V exception de Vun , quelconque â^eritf^eux. 

Solution. 

Il Èiùjîra poijr avoir lexîôté cherché /mul*' 
tiplier chacun des côtés.donnés qui sont pla- 
cés d'un même côté des côtés inconnus, par 
le sinus de la somme des angles extérieurs 
. compris dans cette partie du polygone entre 
les côtés inconnus 5 faire la somme des pro- 
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duîts semblables dans l'autre partie , et divî-^ 
ser la différence de ces deux sommes par le 
sinus de la somme des angles extérieurs com* 
pris entre les deux côtés inconnus ^ mais 
dans la partie du polygone où les produits 
ont été négatifs. 

Ce troisième problème général contient 
le second. 

n faut excepter le cas* où les deux côtés 
inconnus seraient parallèles : le problême est 
alors indéterminé. 

PROBLÈME V i I L 

'Mesurer Faire du quadrilatère ABCD^ d2/ 
moyen des trois côtés BC, CD, DA, et 
des deux angles C et D. 

Solution. 

•^W'* L'aire demandée aura pour expression" 

BC. CD . sin C 
\X{ -\-CD.DA.8va^D 

-^BCDÀ . wn( C=±=D ). 


• • 
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P R O B L Ê M E IX. 

Mesurer Paire du pentagone ABGDÊ où 
moyen des côtés BG, CD, DE, EA et 
des angles G , D e^ £. 

S o L n T I o ir. 
L^AillE cherchée sera : "î,.* 

BCCD.slnC 
+ CD.D£.siai) 

+ ^C.Z)£. aîn( C4-2>) 
+ CD. £^ . sin ( I7d=£) 

+ .ffC. £^ . sin ( C -Hi>=b£) 

QUATRIEME PROBLÊME GÉNÉRAL. 

Mesurer V aire et un pofygatne au moyen 

des côtés et des angles. 

Solution. 

t 

£n ne tenant pas compte d'un côté et des 
deux: angles quf lui sont adjacents^ Taire 
demandée sera la demie somme dès côtés 
pris deux à deux et multipliés par le sinus 
de la somme des angles extérieurs compris 
«ntre ces deux côtés. 


*. • 


7^ ' * a o li L i K ^ s ' 

Scholîe. 

FiG. ô3. ^^ '® poiygcme avait un grand âomhre û&. 
côtés comme ABCDEFGM^ il serait* plus 
expéditîf de le partage» J)âr, une . diagonale 
en deux polygones ABCDE ^ JËFGHA 
dont le nombre dés côtés serait le même , 
• ou ne diflFérerait que d'une unité ^ et de câl- . 
culer séparément ces deux polygones en ne 
tenant pas compte <ïù cgfé \AÈ qu'ils au- 
raient commun, ni des angles qui lui se- 
raient adjacentà. - 

p R o :rl êm ê "X 


V ». 


Dans îe qtéuiriîaïere • AB CD trouver les 
angUs A et B adjacents au ççté mcormi^ 

■ AB. "'' " ■ • 

S a !*• U T'Ï.O N!» ." 

"%''' On déterminera ces deux angles par les 
formules suivantes : 

tang ^BC «r* , ^r».»-„: /^ _i_ zi >/ r^^^ r n~4^ . 




* .. /* 


:«' > 
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P R O B L Ê M E XI. 

« 

â 

f ■ __ ^^^ 

Dans le. pentcigone AB€D£ trouva les 
angles A et 3 cté/acenU au.cété inamnuL 

Solution. 

% • • • • 

t 

Les -tangentes de ces angles seront i ^%^' 

. . .^ tang ABC ^ 

CD .smC+DJSsm( C+ 0)-^ EA sin (C + D ^ È) 
BC + CJJ . cbs C + DA' . cos ( G^-D ) -f- EÀ.cos (î7+JD±iP) 

taii^SAÉzs 
ED.sîn ±E + nC.sm(± E+D ) + CB,s{n C±F-f>£>4>C) 
u!i£+J:^D.cost'^VCcos ( ±ii+/> ) + CB.ços ( i £^£f^C) 

et il sera facile^ au moyen de .ces formule»^ 
de trouver dans les tables iés angles demail' 
dés* ^ ;• . ^ 

CINQUIEME PROBLEME GÉNÉRAL^ 

Tromper dam un /polygone Un côté et les 
deux angles adjacents ^ tout le reste -étant 
connu. 

S o i ç t I O N. 

Pc XJH «Voir là fangente dé chacun des. an- 
gles intérieurs tnconnus ^ il faudra multipliç^ 
,^aque côté qui ne forme pas l'angle în-^ 
t^onnu par fe.jsimi^ de la somme des angles 
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compris entre ce côté et le côté connn de 
Tangle incoimu ; multiplier aussi chacun des 
mêmes côtés par le cosinus de la somme des 
mêmes angles^ et diviser la première somme 
par la seconde augmentée du côté connu de 
l'angle inconnu. 

PROBLÊME XIL 

SCrouper dans îe quadrilatère ABCD ^ 
côté CD et les angles A a B, les autres 
côtés et les autres angles étant supposés 
connus. 

Solution. 
fW. 8r« O n détennmera CD par Téquatioii 

CD = \r'7R*—(^ >/nif l'nn— B c»ia C) *— ^2>cosi>— BCoostf 

et les angles ui et B par les formules : 


—(ylDsinP—BCsin C)cos D } 

{cosD. ^AB—iADAnD—BCiAnCy^ 
{ADainD—BCain C)9inD \ 


^sinCX^ AB-^ADsinD—BÇsinCy. 

^-^ 'h('^D9mD-^BCsmC)sinC} 

WigABC:» \._, ■ 

{co$C.V AB —(ADsmD—BamCy\ 

^(AD»mDSCwïC)smCi 


^ ^ï>0.tJ H X-E S A iL,P JE îî T E U R S. 8t 

jl ^;i. pbservant pour la figure 88 d'écrire -^jP» 
au lieu de +i). 
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SIXIEME PROBLÊME GÉNÉRAL* 

Troui/er dans un polygone àénx angles ad- 
'■ jacents à un côté connu et un eôté quel* 
cbnqjué inconnu. 


%Vi» 


Solution. 


Ij E premier problême général fotirnît cette 
/î^écpiation/; le quarré du côté adjacent aux 
\ angles inconnus = la somme des quarrés 

des autres côtés , plus deux fois les produits 

't de ces, côtés multipliés deux à deux et par 

t le* cosinus de la somme dès angles exté- 

; rieurs 7.comptis entr'eux dans la partie da 

ut. polygone opposée au premier côté. 

De cette équation du second degré, il 
' s6ra fâcUe de tirer la valeur du côté inconnu, 

- et on trouvera ensuite, par le moyen du 
èmqu^eme- prpblêmç général , les deux anglea 

- inconnus. 
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^4 \ii o t t E a Ê s 

à Paviç, en 1787 ; cç qui suit en pourra rendi* 
l'application plus générale et plus facile. 

'addition pour donner aux problèmes .pré- 
cédens la plus grande généralité. '* 


•v - 


i^-" 


i. iSfous.^ vous, précédemment distingué dans 
tin polygone les angles saillans et les angles 
rentrans^ et noiïs avons affecté le signe •+- aux 
angles ex-tévieurs coatigus atix angles Stiaillans, 
et le signe — aux angles extérieurs contigus 
&ûi angles rentrans* ^ «. 

, Mais » l'oii veut considérer ces deux es»- 
;pèces d'angles sous un autre aspects il en 
naîtra, une règle facile non-seulement pour 
calculer les polygones précédemineiit exa* 
: minés, mais encore pour trouver l'expression 
. des côtés et des àngles^dans des figures lèecti- 
, lignes quelconques* 

' ^ . •«* y f 

Quand tous les angles d'un polygone sont 

' saiUans^, on |rouve.^_ en suivant pas. à pa]^son 

' contour et en partant d'un point quelconque , 

' que quand on passe d'un côté à un autre, on 

se dirige toujours dans un même sens. Par 

exemple , si, <fens le polygone ABCDE 

C/%^ ^9 ) ^ ^^ ^^ ^^ ^ ^^^^ ^ y quand arrivé] 
au point Bpon voudra passer sur le côté .SCj 


P O TJ.9^ I. E s A R J .E. jSr T B^U R, S. 8S\^ 

il se fera une déviation à droite du côté AB^ • 
<ie> même quand du point C on passera sur 
le côté CD y oa éprouvera une autre dé^ ^ 
viatîon à droite du côté BC et ainsi de suite : 
ftinsi lorsque tous les angles d'un polygone 
sont saillans ^ un corps assujetti a suivre exac- 
tementvson contour, éprouve à ^chacun âea 
anjgles une déviation vçrs la droite. 

Le polygone ABCJDE (^fig^go ), qui a * 
ua aï^gle rentrant en .jK^.;j,voffre une circons- ^ 
t^nce différente ; si ort, commence à le par--, 
couçir en .allant de ^^yeçs ^,, on éprouve v^. 
en B y çji Ç, et en D des'^déyiatipns à droite , » 
mais, arrivé ail sommet E de l'angle rentrant j^ 
la dévia tioq. se fera à gauche, jusqu'à ce que ,- 
repassant sur le côté AB et par son extré-» ^ 
mité Aj qui est le sommet d'un angle saUlant^ / 
on épisDuve ^ comme .dans les premiers cas ,. 
une déviation à droite. 

On trouvera' même 'que^ l'angle de à&^ 
vifitîon est précisément celui, que çouis avons^^, 
précédemmeijt appelle angle extérieur , c'est \ 
à-dire l'angle qui ^st fcirmé par le prolon-^ 
gement , d'un'côté^ du polygone et par le côté 
suivant; ainsi , dans les figures 89 et 90, 
l'angle de déviation en F est l'angle extérieur 
4EA, 
. 5i l'on parcourait le polygone en sens coa-» 

F 5; ■ 


«:4à 


I 
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traire; si, par exemple y dans les figures 89 
et 90 on allait de ^ en J?, de JS^ en D ^ de 
D en C, etc., on éprouverait aux angles 
saillans une déviation vers la gauche , et aux 
angles rentrans une déviation vers la droite. 

On dira donc , en général , que les angles 
saillans et les angles rentrans ont des dévia- 
tions contraires , que celle des angles sail- 
lans est dirigée vers l'intérieur du polygone, 
et celle des angles rentrans vers Textérieur. 

, On trouvera même que la somme des 
angles extérieurs compris entre deux côtés , 
n'est autre chose que la déviation entre ces 
deux côtés. Ainsi , dans la figure 89 , jB -f- (7 
n'est autre chose que la déviation que Von 
éprouve en allant de ^15 en CD, puisque 
pour se trouver sur la direction CD , on s'est 
d'abord écarté en B d'une quantité égale à 
l^angle B ^ et ensuite en C d'une quantité 
égale à l'angle C; de même , dans la fig. 90 , 
B *^ C -+- D — £! n'est autre chose que la 
déviation de j4B à JE A , bien entendu que , 
dans cette appréciation , on affectera du signe 
-h lés déviations vers l'intérieur de la figure, 
et du signe — les déviations vers l'extérieur. 
En considérant les angles extérieurs soua 
ce nouveau point de vue et comme angles 
de déviation , on peut substituer au premier 
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problème général le problème suivant qui 
l'est encore davantage , puisqu'il embrasse 
non seulement tous lès cas du premier > maia 
encore tous ceux des exemples qui lui sont 
joints et tous les autres sepiblales. 

NOUVEL ÉNONCÉ 


I / 


pu PREMIER PROBLEME GÉNÊRAli* 

Soient plusieurs droites qui se coupent succès- 
sii^ement suivant une loi quelconque , mais 
telle cependant que Vextrémité de la dér^ 
nière et V origine de la première soient 
au même point y et supposons que Vune de 
ces droites aùisi que les angles qui lui sont > 
adjacents soient inconnus y les autres droites 
et les autres angles étant donnés*^ il s^agit 

de trouçer la droite inconnue^ 

• . 

Solution. 

■ ^ 4 ' 

Xj A droite inconnue sera la rapine quarrée de 
la soflame des quarrés dp tous les côtés connus 
,et des doubles produits de ces côtés ^ pris 
deux à deux et respectivement multipliés 
.pa le cosinus de leur déviatioji mutuelle.. 

Exemple h 

f ; - ■ . . . ' 

Etant données de grandeur et de position ne- ^ii. 

F 4 




88 f r"o s't i'jf e's- 

lés trois droites BC y CD , J)-^ et les angle» ^ 
BCD et CDJty trouver la droite AB qui, 
dans ' la figure ^ coupe la ligne j0 (7 entre ^ 
lés points- Z? et C7, 

* Si Ton parcourt siiécessîvèmént lès troîii 
côtés du polygone , eii aillant de JB en ^ ou ^ 
cte' j^ eh -S, on trouvera que les angles de 
déviation en' V et 17 sont diriè^s en seni 
cbntràire; en donnant donc à l'un d'eux ^ à • 
l'angle (7, par exemple , ïe si^ne H- , il^faudra 
doniier à l'autre le signe — ^ , et on aura aTors^ ^ 
ço^nine on Ta déjà* eu pour la fig. 88 ; 


r • '^^ ^ y y + 2f BC. CD. cos c^ 

+ a JiC. iD^. cos (C-^JD ), 




JExemplei JL 




y^û. b5. Etant données les quatre' distances AE ^ - 
ED y PC et CB y aîiisi qpïe les angles que- 
ces lignes forment en tr elles? aux points E y 
X) eï Cy trouver la distance des deux points' 

A et b: ' ^ ' **^; '• ^ 

^ En ajBfectant d^uri signe contfeire Pahgle de 
U déviation en J5J qui se fait dans un sens[ 
différent de celles en D et C, on aura ici ^ 
^Ômiîtè On iVeti pour la figuré §6; : *' 


\ 


^ fe 
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<:%^- 




BC ^ CP -h DE -h EA 
4-^iiBO , CD ^co^ 
+ fiCD . DE . éoa D 
AB =iV { -^ &DÉ . ÈA , coalS ' '•" 

4:^ 25C . £>JE . C09 ( C -f Z> ) ' 
+ 2ÇD . £yf . cos C D -^ jE> 
Hh 2^C . -g-<i? . cos ( C H- jp — jE ). 

On pourra de même substituer aux autres 
problèmes" généraux donnés précédemment, " 
des problèmes plus généraux encore. Il suffira, 
pour y parvenir , de substituer au niot /;0' 
lygonè ces inots : Système de^^lusieurs droites ' 
assujetties à se couper successivement ^ de"^ 
manière çue là dernière vienne rencontrer ^ 
la première à shji àriginp j^ et aux motrs angles 
rentrons ou saillans \ ces mots angles de 
étépiation positii^e ou négative, 

e cette iijanière, tous les problèmes de 
là figure 88 pourront s'appliquer à la figure 94, ' 
et tous ceux de la figure 90 à M figute gb y' 
sans qu'il soit besoin de multiplier inutUemesit 
les exemples ; il sera seulement utile d^établîr^ 
quelques règles ^générales auxquelles la di-^ 
versité des cas peut donner lieu* 

•î ■ • • - .. .^ . ■ . ^ _..^ : 
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Règle première. 

Quand les angles de déviation n'entrent 
dans Texpressiort de la valeur d'ùn« inconnue ^ 
que par leur cosinus, le signe de ces angles, 
est absolument ii^différent ^ puisque eps A = 
cos — y^ ; mais quçind les déviations seront les^ 
sommes de plusieurs autres, il Êiudra conserver 
à chacune son signe, puisque cos (jd+B) 
n'est pas la même chose que cos (^ — B) ; nous 
avons déjà vuiine application de cette règle, 
dans les deux exemples qui ont suivi le nouvel! 
énoncé du premier problême général*. 

■ 

Règle seconde. 

Quand les angles de déviation n^entrent 
que par leur sinus dans la valeur d'un côté 
ou d'un angle inconnu , le signe des déviations 
est encore indifférent , tant qu^on n'a pas à 
combiner par addition des déviations de signe 
contraire , et les différentes hypothèses ne 
pourront changer que le signe du résultat ; 
ce signe indiquera la direction du côté ou le 
sens de la déviation de l'angle conformément 
à l'hypothèse à laquelle on.se sera arrêté. 

ne. 95. Pour faire une application de cette règle 
supposons que AE , ED y DC et CE étant 


\ 
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qiiatre chemins connus > par leur longueur et 
par lés angles, E y D et (7 qu'ils forment,. il 
jfaille tracer un chemin qui joigne eh ligne 
droite les points u4 et £. 

Il est clair que tout se réduit à connaître 
Tangle CBA}, or on peut appliquer à cette 
question toutes les formules qui se rapportent 
à la fig, 90 y et on aura comme dans le pro- 
blème XI: 

CD sîn (T-f DE s?n ( g + Z) ) 4- Jg^ sîn ( C -f Z> — jg ) 
BC + CD cos C + D±: cos ( C+D ) + E^ cos (C+D—M) 

Ayant regardé ici comme positive la dé- 
viation en C7 , et la déviation en B étant du 
même genre; si la valeur de taûg, ABC est 
positive, l'angle ABC sevsi plus petit qu'un 
droit y et il sera plus grand si cette valeur est 
négative ; ces résultatis s'accordent avec ceux 
de la figure 90. ' 

Nousv supposerons , pour second exemple, 
que, dans le tracé du chemin demandé , on 
veuille aller de A vers J5, il est clair qùll faut 
alors déterminer l'angle EAB. 

En appliquant ici la formule relative à la 
figure 90 du problême XI , on aura : 

taiig BAE = 

ED sîn (— J? ) + PC s?n (g >- -g ) 4- C^- *^în ( C+D—E ) 
M£ + MD cos h-^-DÇcos ( £>— i!.' ) + C5 c^s ( C+D—E) 


j r 


et, à la différence de l'eiemple prêchent, 
Fangle BAE sera 'plus grand ou plus petit que, 
90^5 suivant que €ette valeur de tang BAE 
fiçra positive ou négative; cette différence 
entre le résultat présent et celui àe là figure y 
90, tient à ce, que, dans cette dernière, la 
.déviation en A et la déviation en E sont 

de nature différente. 

■■• ' .', ■'■ *• *.■' 

On voit, dans ces deux- exemples, qu'oïl 
peut également prendre en sens contraire les 
deux déviations en Ô et en J5^ , en cHangeant^ 
tous lés signes dans les expressions des angles 
soumis à la caractéristique sin , ç'e^st-à-dire ' 
en écrivant 

sm(— C), sm(-^C— £))rsîn(^C— 2>+£>; 
pour le premier exemple, et 

. «în£, sîa(iE— D), sin .(jE— Z>— C ) , 

pour le second ; les tangentes prendront aidrs 
un signe contraire, ce qui est conforme à 
la nature des- angles qui qnt changé le sens 
de leuif déviation. < * - ^ 

Règle troisième. 

Quand on consMére ces systèmes de plu? 
sieurs droites , dans lesquels dieux quet 
conques non consécutives ^e rencontrent , 
comme, dans la figure 94 oii la ligne I2C 


X 
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tencontre la ligne ;^ jB eu a? , et dans la fi- 
gure 95 où la ligne DE rencontre de même 
la ligne'' :j4jB ^n x\ on ne doit pas^pliquer 
la solution du quatrième prpblême généra! 
dajpLS lequel on cherche Taire , car au Ueu 
d'avoir la somme des aires opposées au point 
de rencontre x , on aurait leur différence ou 
le ^? réjsiîltat que Pon obtient lorsque de la 
somme des aires daris lesquelles les déviations 
prises négativement répondent aux angles 
extérieurs des angles saillans > yon retranche 
Ia-som|ne d^ celles dans lesquelles les angles 
extérieurs des angles saillans coincideut 
avjec Içs déviatipqs positives. Par exemple , 
^expression: 

\ I BC. en sin C^CDJ[)A.%m{-T>) + BC. DA sîn ( C—D)} 

appliquée à la figure 94, indique la différence 
des aires BCx et xï)A. 

Mesure des Polygones au rnoyen d^une 

hase. 

Proposôns-nous maintenant ces problêmes : 
Etant donnés : un côté â^ un polygone et les 
angles que fait ce côté avec les diagonales 
menées par ses extrémités et apec les côtés 
contigus ; trouver la surface ^ les côté^ et les 
angles inconnus. 
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P R O B L Ê M p I. 

Trouver la surface. 
Solution, 

O N partagera d'abord le polygone en trian- 
gles qui aient tous leur sommet à Tune des 
extrémistes du côté que Ton prend pour base. 

On déterminera ensuite , par le moyen 
que nous allons enseigner tout - à - l'heure , 
l'expression générale de chacun de ces trian- 
gles. 

Enfin , on combinera ces triangles par 
addition ou par soustraction , selon . qu'il 

conviendra à la figure du polygone. Tout 
cela va s'éclaircir par des exemples. 

JSxemple L 

nG.96. Soit donnée la base AB du polygone 
ABCDEF dont tous les angles sont saillans, 
et soient aussi donnés tous les angles que 
font avec cette base les deux côtés contigus 
AFyBC et les diagonales AÇ^AD^ÀBy 
BVyBEy BFy il suit immédiatement dé là : 

i^. Que le polygone sera divisé, en trian- 
gles BCD.BDE^BEFy BEA , qui auront 

tous 


L 


tous leur sommet en ^ ; ou bien tsn tmagl^B 
ACB^ AGDy AED^ AFE^xxifiMvQAtywx 
sommet eu A^ 

I 

2P. L'expressîôû de la ÉiirfaCe de l^iin ^el- 
conque de ces triangles > du triangle BDM 
par exemple > s'obtiendra en muitîpliaut là 
ïDoitîé du quarré de la base AB par Une 
fraction , dont le numérateur sera le produit 
des sinus des angles que font avec ïa basè^-B 
et à Textrémité A de cette h^m (|ui n'est pas 
le sommet du triangle y les diagonïi|es J3L4> 
EA qui passent par deux angles du triangle; 
et dont le dëûofflîûateiir sera le J>roduit des 
isinus des angles que font les mêmes diagonales 
DAyEA avec les côtés DE et EB y cette 
fraction étant encore multipliée par le sîttua 
de l'angle que font entr'eux lés deux <Atés 
du triangle qui partent du point B ^ 9mi^ 
Taire DBE sera i 

5in ADB sm AEB 

Cette expression se simplifie pour le trian* 
gle dont un des côtés est la base ABj^ p«ir 
exemple > pour îe trîabgle EhA^ dont l'aire : 

- ^ a sîn FASsmFBA , 

s'obtîenérà en multipliant la moitié du quarré 

• G ■■ ' 
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de ^5 par le produit des sinus des angles 
c[ui lui sont adjacens^ et en divisant . par le 
sinus de Fqngle qui lui est opposé. 

3°. Ajoutant maintenant les aires des trian- 
gles 5 CD, BDE.BEFy BFA, on aura 
pour r^ire du polygone ABCDEEi 

sin CAS sifl DAB sin CBD 

# 

&in ACB&inADB 
sin DAB sin EAB sin DBE 


I ^S\ 


sin ADB sin AEB 
sin JL^jB sin FAB sin £5/? 


+ 


4. 


sin ^-B5 sin ^i?» 

sin FAB sin FB A 
sïnZÏFB 


En ajoutant les triangles ACB, ADC , 
AEDy AFE , on trouverait cette autre ex- 
pression de la même aire : 

sin CBA sin CAB 
sin BCA 

t 

sin CBA sin DBA sin CAD 


i^BX 


-f- 


+. 


sin BCA sin BDA 

sin DBA sin EBA sin DAE 
sin BDA sin BEA 

sin EBA sin FB A si n EAF 
sin ^£^ sin ^i^ ^ 


t ^ 


POUR IE5 AHïïlTT* URS. 9^ 

Exemple II, 

Soit donnée la base du polygone ABCDEF ^' »'' 
dans lequel l'angle Z)^i^ est. rentrant'; si de 
tous les angles de ce polygone , on mena 
au point A les droites C^, DAy EA, et 
au. point .8. les droites DB,EB, jF.5; Paire • - 
du polygone sera la somme des aires CBD j 
DBM, EBFet FBA ou Pexcèsde la somme 
des aires CBA,DCA et FEA sur Taire 
EDA/ensotte qu'on aura pour ^expression 

de cette aire : 

» '* ■ ■ • 

iin CAB. sin DAB. sin CB)Û ' 


sinACB.sinADB 

«in DAB. sin EAB. sm DBE 
smADBTsïôAEB 

»^^^ V ain EÀB, sin FyÉB, sin EBF 


+ 


+ 


sin AEB. sin AFB 

sin FAB. sin JÉ!'B A 
.sia.AEB. 


ou 


sin CBA. sïtiSÀC 


sin BCA 

sin CBA. sin DBA si n CA D 
^ sin-ffC^/^.sin^iO^ 

' ^ ^ sin Z)^^. sin £gx/. sin Z)^£ 

"^ sin ^D-^ sin ^iEJr 


3^, 


sin EBA.à.nFBA. sinEAF 

sin'BEA. sin BFA '' 

G a 


^ » i^ Q 9 t-i uns 

:^ R o è t Ê M E I L 

* 

II- 

S O L tJ t ï O ST. 

■ I ■ 

l 

97. ON se servitâ pottr résouclre èette èrtièstiôirt 
âes Sôlutîonà 24 et i 5 du Problème JU , du 

îiwe î. 

Far exemple , si l^oa yeut trouVi^ te'iJÔté 
DE f il suffira de substituer âaûg les f&t* 
mule» ^pi CQnvieBaeat à «es solutions les 
lettres D ot ^ j aux letti-es Z ptX* 

I» R OBLÊ M E ï I L 


Trouver hs mn^les^ 

.\ _ 

s o I- U T I o N * 

Pour prendre un exemple^ aândemiettit 
faire entendre la règle f iUpposons qu^on 
veuille avoir latigte CDE^^ Ofl déterminera 
d'^ord les angles CD A et BDË au moyen 
de» è(iJ3ijkHkiofM : - 


, Ml %r i ra » 

«tu aG^ 


Aêl &#ir— °i" -";11 sîn ( Ddk Hh C^B ) 


m 


^Êéi 




^m#i[^ 


sinw^Çi' 


FOtTE LBf AlLiBNTfel7RS. Ç^ 


•1» 


tXBJ L ff^^M kÂ (dba^ SAB^ 


UneBDE 


Ta 


L V 


' < » ■ ■ t V 1 >J w V 


mV*^' 


J ' w^ w > »■ 


sm 


çt si ^ te àomiBQ ^ Ces deux aagli&r^ oi^ 
retranche l'anglç J?Z^^^ la, 4ii9^érence sera 
Tangle cherché CDE. . . 


'• » • ■ i 
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PB. O BLÊME V. 

•*9ÊMurev la soh'diié d'un Secteur de sphèrç% 

Sg t i; T ï a iï. 

QN multiplieira ]a sorface du secteur par ïe 
•tiejrs du rayou de te sph^ire,. le produit serÉ^ 
la soUdité cherçljyée,, 

Soî^cit JR lo riy<» de h 6|>hfee, r celui 
^U/c^de^ q«i isear* d^ base au secteur, 
c=>iwçrîa. «ireenférecice dç ce eerde, 1* 
solidité du secteur seça : 


* aOB L È M E VI, 

^Mesurer la soEditè à^tcn Sè'gfkent de sphère^ 


f .\ r 


S o .1 V T ^ O I^» 


• jk. < ■ J 


On multîpHérâ la surface du segméjit par Iç^ 
fiers du rayon de la sphère , et on ^retranchera 
êie: ce produit la' solidité du cône qui a pour 
ïmse celle du segtueat et pour sommet le 
centrede la sphère; la différeHce de ces deux; 
çolî^ités sera ïa solicité cherchée. , 

Sôiei^t M, le ta;jr<» de k îplièFe;^ r ceM 


POUR LES AUPEWTEtJR». X03 

dek base du segm^t et €i sa hauteur, on 
aura pour l'expression de sa solidité : 

PROBLÈME VIL 

A^^surer un9 pyramide au moyen de sesf 

arêtes. 

Solution. 

Soit ABCD la pyrainidé proposée; en 
posant 

AB^h BC =/ 

AC^:^c . en— g 

AD=d BD=:k 

on aura pour solidité 4$ Jt^i pyramide , 
-h- C'A* ( è» + <f +/' 4- ^* — c* — A» ) 




C O R O E L A I R E I, 

* • * ■ .- 

m 

$£ ron avait AB==ACyDB=:DC^ 
çeWe exjU'éiwQDi de 1« solidité se réduirait à i 


/ 
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OU à 

en nommant ^ Taire du triangle 

C O R O L L A I R E II. 

Si l'on avait AB = AC = DB = DC, la 
solidité serait : 

f.fd\^ i^^-d'^r. 

Corollaire III. 

Si l'on avait ■ 

AB^AC=AD, BC=^BU:^CD, 
la solidité serait : 

Corollaire IV. 

Enfin, si toutes les arêtes étaient égales^ ^ 
la solidité serait seulement : 

Schoîie. 
On peut se servir des formulas préqé^ 


¥ O Ù B. LES A R P B N T B U B. S. to5 

dentés pour avoir promptement la solidité 
de certains polyèdres à faces triangulaires. 
Supposons, par exemple, qu'autour de AD 
comme autour d'un axé , on place des pyra- 
mides tontes semblables à la pyramide ABCD 
qui, a les conditions du corollaire I ; on aura 
sur-le-champ la solidité de ce polyèdre ea 
multipliant la formule du corollaire I , par 
le, nombre des pyramides. ^ . / 

P R O B L Ê M E V 1 1 L 

♦ 

\Trouver Veœpression de la solidité d^unepy^ 
ramide au moyen des trois arêtes et ^eé 
trois angles ' plans qui Jorrrient un d^ ses 
angles solides. : / ' 

-Sl. o IL U T I 0,W .(l)* 

S O j T ABCD la pyramide donnée et faisons, 

' ^ t \ ' '. » « . . . 

. :AB=^h.. , BAC=p . 

, i AC^ c . BAD^q 


■^ V • i 


hr.\ ' t \\ T 


■^^— ^J— —— »^pO*^»^— — 1 " ■ ■ ■ ^i»A»Pi 


(i) On peut voir les détaila.de cette solution et 
de celle du problème précédent , dans les notes 
^p le oit<^y0Ji r^i^endr^ a Tplwée^ à i^ 3wite dç 
ses JËlémens de., Géométrie. 




téfi i % o H % i VU S 

I 

la solidité éherelK^e sera ^ 

r • 

•» teprésentant par S la demie somme/ 

< 


X 


Cor o I» Il a I a «•- 

Si P=S^=^> la solidité sera : 

^ ic^f i/(i — 3 cos*js? 4- a ços' p ) 

« • * . 

s= ^ iç^/ »/ ( I -^ cos;^ ) ( ços;7-^ cas »|?) 


\ hcd V sîn 


3;>.. 


sin'^. 


PU O BLÉ M E I X. 

Mesurer ta solidité d^un corps qui a deux- 
hases ttpposées^ ABCD , abfed parallèles , 
dont tQUê les angles sont êoiïlans et dont 
les qùittre ^fitees latérales^ \ASha y BGcb, 
«Cil-Aoc^ jL^AftCi sont plaft0s^ ûw placws a hh^ 
mamère fuelàonfu^ : / ^ v-^ 


t» On tnesurera dans k base àtvt*' &k^!ê» 
«pposés B et Z? qui seront tèspectiremdBt^ 


i%aux aux angles b et d\ on mesurera aussi 
tdus ks aôtés des d^ux bases et la hauteuif 
du corps I cW-à*diré^ la distance des deux 
l>as«» parallàtes «t en l^appellant P> on aùti^ 
l^our la solidité (si^erehée : ^ 


%P%itïADC 


SchoUc X. 


Si Vùn eoûçoît que lâ diâgOââlë qui pasâé ^a^ 
les points a et c so meuve en s^appu jant sur les 
droites a^ et cC^ et en restant toujours dans 

«m plan pàrallèlft à celui des bases $ ju^u'à 
c« qu'elle sôit âtrivéé dàtts la position AC, 
làle diviëèra le solide en deu^t partie» ABCabû^ 
ADCùde qui auront pdui^ mesure de lji«uf 
•oUdité: 

La première, * 

et la seconde, 

lPûnADC[CD{DA4-hda)-Hid{dà+\DA)l. 

Si les droites Aa^ Ce, ne sont pas dâaa 
Un même plan ^ la surface décrite pa]t kr 
mouvement de la diagonale ae^ tkê poutTa 
pas être eontenue dans va plan et sera 4il 
g Mire de ooUès t^u'oa appeUe gm0kesf Ctsttt 


Iô8 P B. O B LE ME S 

sdlutîon nous donne donc le moyen de me^ 
surer la solidité d'unç espèce de pyramide tri- 
angulaire troûquée qui a deux bases ABC ^ 
€wc parallèles y deux faces planes ABba ^ 
CBbc et une troisième face ACca plaiie ou 
gauche ; mais telle que les plans parallèles 
aux „ deux ' bases la coupent toujours sui- 
vant une ligne droite ; la^ sblidité de cette 
espèce de pyramide a pour expression la pre- 
mière' des deux formules précédentes.' 

Scholîe IL 

Si deux angles solides tels que ^ a et b coïn- 
cident^ et par conséquent si les deux faces 
ABba y dcba deviennent des triangles , il 
suffira pour avoir l'expression du solide de 
faire dans l'expression générale ab^=iOy ce 
qui la réduira à : 

\ip%\xiABÇ.AB{^BC^\lc)i 


Scholie II L 


I 


Si les trois angles a y by c se réunissent^ 
auquel cas toutes les faces du solide ABÇabc 
deviennent des triangles et le solide une py- 
ramide triangulaire , ayant la ligne P pour 
hauteur et le triangle ABC pour baie, il 
Êiudra^ dans l'expression générale trouvée 


I 
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plus haut , faire : 

a^ = o , ôc = o , 

V 

ce qui donnera, pour l'expression du solide 
dans ce cas particulier : 

\P€mABC.AB.BD 
ou, comme l'a déjà enseigné le problème II, 

B étant égale à 

et désignant l'aire du triangle ABC, 
2. Voyez le scholie du problême XL 

. P R'O B L Ê M E X. 

Mesurer la solidité d^un corps dont la basa 
a un angle rentrant DCB, mais qui a 
d'ailleurs toutes les conditions du prO" 
blême précédent. 

b G I, U T I o If . 

i. Si Ton mesure, comme dans la première 
solution du problême XI , deux angles sail- 
lans de la l?ase, tels que ADC et ABC e(? 
qu'on appelle P la distance des deux bases 
parallèles, la solidité cherchée aur*pour exv 


* 


IIO » ft d B L È 1€ S i 

pression la formule du problème ptéeéà&titi 
n Si l'on mesure deux angles opposés 1 un 
'DAB saillant et Pautre Z) C7JÎ rentrant, Pex- 
pressiûn de la solidité ne différera de celle 
trouvée précédemment , qu*en ce que le * si- 
nus de l'angte rentr&At sera négatif, c'est-^ 
à-dire , qu^elle sera : 

\PsïnDAB[DA(AB+'^b)+da(ah+\ABy\ 

3* Voyez le scholie du problêfne XI. 

Scholie^ 

n était indifférent dans les problêmes pré- 
cédents de prendre dans le polygone ABCD 

( fig* 99 ) ^ ^^ angle AB C ^m 4pn sup- 
plément, parce que cet angle n'entre dans 
le réstdtat que par son sinus qui est le mémo 
pour uû angle et pour son supplénjcnté 
Dans les problêmes suivans, quand on dési- 
gnera par une lettre un angle d'Une base , 
par exemple , par B l'angle B de la base 
ABCD ^ il faudra toujours entendre, comme 
dans la polygonométrie planté , le supplétnent 
de l'angle ABC ou la déviatioïi du côté AB 
au côté BC. Au reste ûous n'aurons jamâîis 
occasioji d'employer que les ftngbs pkdis dds 
bases opposée» €t paralièits)^ i 

i PaOBUâMES 


ÎOpB. LES ARPENTEUB. S. lit 

^PROBLÈME XI. 

Mesurer la solidité d'un corps qui a deux 
bases opposées ABGD., ahcd parallèles et 
à angles saitlans , trois Jaces latérales 
ABba^ BCcb > CDcd planes et disposées 
d'aune rrtaniere quelconque y et une, qua-^ 
triemejace latérale ADda plane ougauche^ 
mais y dans tous les cas y telle que les 
sections faites dans le corps parallèlement 
^ au^ base^ y Ut coupent suii^cfnt une lignA 
droite. 

Solution. 

'E N appellant P la hauteur dû corps 'ou Ia 
distance des deux bases parallèles, on aura 
pour la sôUdîté cherchée : ' 

\PûnB[AB{BC-^\hc)-^ab{h6-^\Bq:\r^ 
\ P sin C\BCiCD + i cS)-{-bc{cd-\- \ CD)] + 
i P çin (B+C)IAB(cI)+ ^cd)-i-ab(cd'h f CD)}^ 

Scholie^ 

On voit facilement que lortqu'on supposa 
plane la face ADda^ cette sdlution appar* 
tient aussi an problême IX. 

Si Tangle DCB était tentrajit, il suffirait 
d'écrire, dans la iprmule précédente, ^— G 


w » ^ 


ttfi » ]S. Ô d L è M E s 

au lieu de -j- C7^ et la formule ainsi changea 
résoudrait encore le problême X, dans le- 
iqtxel on « supposé plane la &ce AJDda* 

P R O B L Ê M E X I r. 

Mesuret là solidité ffun corps ^ formé par 

deux hases parallèles ABCDE , abcde ^ ei 

"■ par des faces planes disposées dlsme ma* 

^"niète quelconque autour des côtés dé ces 

haseSé 

S o L tJ T I o N s* 

!• On supposera le corps divisé en deux 
parties ^ par une diagonale > telle que ad qui 
4gl^9e le long des deux arêtes Aa^ D-d, 
len ^restant toujours dans un plan parallèle 
aux l)ases ; et en désignant alors par P la 
hauteur du corps ^ on aura pour mesure de 
la solicité de la portion AÈDeda, l'expres- 
sion i 

et la formule du problême XI , sera l'exprès- 
•ioQ de la solidité de la partie ABCDcUAa. 

â.i Voyez k àôlutioii du problème XIII. 

' . Sçholie. 

» ■ ■ . . ■ * 

{^ leis pdKlygoi^ paraUèleà entre lesquels 


i 
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le corps est compris avaient des angles saillans ^ 
il faudrait affecter du signe — , les supplé- 
mens de ces angles, 

PROBLÈME XIII. 

Mesure^ la folidité d^iÂn corps qui a ds^ix 
h(tse^ pf^allèles ABGPE> «bç^e^e^ toute^ 
lesjàces environnante^ planes etpl^cpes 
d'une manière quelconque y à V exception 
cependant de t^une d'elles AEea , par 
es^emphy qui ^t gauc/ie^ maU Ullf^ que 
tou» îûsplmu mêmes dans, te corps pdrah 
■lèèement aux deux hases ^ la caupmt sui^ 
vant dès droites. , 

s o L u T I e :sti 

E N désignant par P là htmteirr , qn sur*, 
pour la solidité : 

smq^BC(CD+\cd)+bc(cd+^CD)J 

sm(B-\-Ç)lu4B(CD+{cd)+ab)ed-^Ciyq 

sin(C+D)lBCÇDE+ldé)-\-bc{d€+lDE)^ 

sm(B+C+D) l^B(DE+\dg]+ab(de+\DEj;^ 

Ma 


6^ 


s. 


U4 


F H B L i M S S 

Scholie L 


S*il y avait des angles rentrants^ il ftu* 
drait leur donner le signe — -. 

Scholie IL 

Si deux angles voisins coïncidaient^ il fau^ 
drait dans la formule égaler à zéro le côté 
qiii leur est cûntigu. 

Scholie IIL 

^ Ces exemples fournissent la i*èg}e qu'il 
làudra suivre dans tous les cas où le nombre 
des angles sera plus grand. On combinera 
les formules des exeïnples précédents avec 
celles que fournit la polygonométrie , pour 
avoir la surface des deux bases parallèles^ et 
on aura facilement la solution dû problême 
« général suivant : , 


t I 

' I 
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PRaBLÊME GÉNÉRAL. 

Exprimer immédiatement^' la solidité à^un 
corps quelconque qui a deux ha^es pa^ 
fallèles^ et toutes les faces eni>itonnantes 
jplanesetplacées d'une manière quelconque^ 
à V exception d^une seule qui est gauche , 
mais qui peut toujours être coupéç sui^ 
vant une ligne droite par les plans me^ 
nés parallèlement aux ha^es. 

S Q II u T I o 3sr* 

O N trouvera par la polygonomëtrîe plané 
l'eji^réssion de Fajre des bases au moyen des 
côtes et des angles ^ en n'y faisant entrer ni 
le côté qui se trouve sur la face gauche nî 
lés deux angles qui lui sont adjacens. 

A la somme de ces 'bases, pn ajoutera 
la somme des autres bases plaines ^^ en formant 
chacune d'elles des deux premières ^ dans 
l'expression desquelles on substituera dan^^ 
chaque produit de deux côtés ^ au Ueu du 
deuxième côté pris dans la même base ^ la 
moitié du côté analogue pris dans l'autre 
base. 

On multipliera enfin la somme de toutes 
çeé bases par le tiers ^Q 1^^ hauteur du cojgps ^ 


le produit sera l'expression du vojume cher*^ 
ché. , 

\ Scholi» L 

Si toutes lés faces latérde$ étaient planes ^ 
ou pourrait rendre le calcul plus simple , 
en concevan^t le corps partagé en deux 
l^urties par- le mouvement d'une diagonale 
qui divisant les bases parallèles en deux po- 
lygones d'un même nombre de côtés, ou 
de deux nombres de côtés qui ne dîfiFére- 
raîent entr'eux que d'une unité, glisserait 
le long des deux arêtes qui la rencontrent 
en restant continuellem«it dans un plan pa- 
rallèle aux bases : on aurait alérs deux corps^ 
tels que celui que l'on considère dans te pro- 
blême précédent ; on pourrait donc expri- 
mer séparément leurs volumes, et la somme 
de ces Volumes partiels fournirait pour le vo- 
lume cherché une expression plus simple 
que si le corps n'eul pas été ainsi divisé. 
Nous avons donné plus hamt pour les pafy- 
gones plans, une règle semblable. 

Schoîie II. 

On peut encore étendre ce problème I un 
potyèdre quelconques pour y parvenir : 


• 
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On supposera d'abord le polyèdre placé 
sur une de ses faces comme base. 

Far les sommets de tous les angles solides^ 
on mènera des plans parallèles à cette base. 

Par là , le polyèdre sera divisé en d'autres 
polyèdres dont chacun satisfera au^ conditions 
du dernier problême général. Mesurant donc 
séparément la solidité de chacun d'eux* et fai** 
sant leur somme ^ on aura la soUdité d'ua 
polyèdre d'un nombre quelconque de faces 
toutes planes ^ mais d'une figure quelconque. 


J 


FIN. 
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II 


i^oSl^ne^ poar A^^p^nOan-P/. I^ 
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jPrûilemes pûttr ief^ ^pmkurj , Tl , 2^. 



V 


Jh*eilAn$f vûur Jùf jjrpenàiav • FL » o . 



